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ABSTRAK
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui:   (1) seberapa
tingkat pencapaian kompetensi merakit sistem kendali berbasis PLC siswa SMKN
2 Depok. (2) seberapa besar peningkatan kompetensi siswa yang mengikuti
pembelajaran merakit sistem PLC dengan model pembelajaran berbasis masalah
dan media pembelajaran Trainer PLC Festo dengan kompetensi siswa yang
mengikuti pembelajaran merakit sistem PLC dengan model pembelajaran
konvensional, serta (3) apakah ada perbedaan kompetensi siswa yang mengikuti
pembelajaran merakit Sistem Kendali Berbasis PLC dengan model pembelajaran
berbasis masalah dan media pembelajaran Trainer PLC Festo dengan
kompetensi siswa yang mengikuti pembelajaran merakit Sistem Kendali Berbasis
PLC dengan model pembelajaran konvensional.
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dengan dengan desain
penelitian kuasi. Populasi penelitian adalah siswa kelas XII Program Keahlian
Otomasi Industri di SMKN 2 Depok berjumlah 31 siswa. Teknik
pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan instrumen Lembar Kerja
Siswa (LKS) dan lembar penilaian observasi. Analisis data dalam penelitian ini
menggunakan analisis deskriptif dan uji-t. Hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa: (1) Peningkatan kompetensi merakit sistem kendali berbasis PLC
pada kelas intervensi berbeda signifikan 0,000 pada taraf nyata 5% dengan
peningkatan nilai posttest sebesar 10,3% dalam rentang nilai antara 0
sampai dengan 100. Pada kelas non-intervensi peningkatan kompetensi
berbeda signifikan 0,004 pada taraf nyata 5% dengan peningkatan nilai
posttest sebesar 4,5%. Hal ini membuktikan bahwa peningkatan kompetensi
siswa kelas intervensi lebih tinggi dibandingkan dengan kelas non-intervensi.
(2) Proses belajar mengajar menggunakan model pembelajaran berbasis
masalah dan media Trainer PLC Festo lebih baik dibandingkan dengan model
pembelajaran konvensional dan media Trainer PLC Omron yang selama ini
dipakai oleh guru.
Kata kunci: Kompetensi, Merakit Sistem Kendali Berbasis PLC, Pembelajaran
Berbasis Masalah, Pembelajaran Konvensional, Trainer PLC Festo, Trainer PLC
Omron.
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1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) merupakan bentuk satuan pendidikan
menengah yang diselenggarakan untuk melanjutkan dan meluaskan pendidikan
dasar serta mempersiapkan siswa untuk memasuki lapangan kerja dan
mengembangkan sikap professional (Mulyasa, 2006: 62). SMK sebagai pencetak
tenaga kerja yang siap pakai harus membekali siswanya dengan pengetahuan
dan keterampilan yang sesuai dengan program keahlian mereka. Lulusan SMK
diharapkan mampu memenuhi tuntutan tenaga kerja yang kompeten dalam
rangka peningkatan produktivitas dan efisiensi serta mampu bersaing pada
persaingan pasar tenaga kerja internasional di era globalisasi. Oleh karena itu
berbagai langkah pengembangan mutu SMK pun dijalani dengan meningkatkan
kualitas SMK. Kualitas pendidikan di sekolah ditentukan oleh beberapa faktor
antara lain faktor guru, peserta didik, proses pembelajaran, lingkungan, sarana
dan prasarana pembelajaran serta waktu pembelajaran. Dalam pelaksanaannya
faktor – faktor tersebut tidak dapat dipisahkan antara yang satu dengan yang
lainnya karena saling mendukung.
Teknik Otomasi Industri (TOI) merupakan program keahlian yang dimiliki
oleh SMK N 2 Depok dengan kurikulum yang mempelajari tentang pengetahuan
dan keterampilan dibidang teknik industri. Peserta didik diharapkan memiliki
kesiapan pengetahuan dan keterampilan untuk pencapaian hasil belajar sesuai
tujuan. Hasil belajar peserta didik pada mata diklat yang dipelajari merupakan
2persiapan ke jenjang selanjutnya. Keberhasilan peserta didik menempuh setiap
bidang mata diklat merupakan bekal mewujudkan keahlian dibidang otomasi
industri.
Program keahlian TOI memiliki beberapa mata pelajaran, salah satunya
adalah merakit sistem PLC untuk keperluan otomasi industri. Mata pelajaran ini
membahas tentang teknik kendali yang menggunakan sistem pneumatik, elektrik
dan PLC. Sesuai dengan silabus yang ada dalam Kurikulum Tingkat Satuan
Pendidikan, standar kompetensi yang diharapkan adalah memprogram peralatan
sistem otomasi elektronik yang berkaitan dengan I/O berbantuan PLC, komputer,
dan pneumatik. Oleh karena itu mata pelajaran ini merupakan dasar ilmu yang
diterapkan di industri. Mata pelajaran ini juga merupakan kompetensi dasar yang
dibutuhkan siswa SMK dalam ajang Lomba Kompetensi Siswa bidang
Mekatronika.
Namun kondisi yang terjadi saat ini adalah kompetensi belajar siswa
dalam bidang ini masih kurang dari standar kompetensi yang diharapkan. Hal itu
dapat dilihat dari rata-rata nilai ulangan harian siswa kelas TOI yang belum
mencapai Kriteria Ketuntasan Minimum (KKM) yaitu 8,00. Banyak faktor yang
menyebabkan kurangnya kompetensi siswa. Faktor utama yang paling
berpengaruh adalah siswa itu sendiri yang meliputi minat dan perhatian siswa
dalam pembelajaran. Faktor berikutnya yang mempengaruhi kompetensi siswa
adalah guru, hal ini terkait cara mengajar guru dalam proses pembelajaran.
Selain guru dan siswa faktor pendukung lainnya adalah sarana dan prasarana
pembelajaran.
3Berdasarkan kondisi tersebut peneliti mencoba untuk meningkatkan
kompetensi siswa dengan variasi model pembelajaran yang baru. Variasi model
pembelajaran sangat diperlukan dalam mencapai tujuan pembelajaran
(Rusmono, 2012: 20). Hal ini karena tidak semua model pembelajaran cocok
diterapkan pada mata pelajaran.
Dengan adanya variasi model pembelajaran maka dapat ditentukan
model pembelajaran yang relevan dengan kondisi siswa. Oleh karena itu peneliti
memakai model pembelajaran berbasis masalah sebagai metode untuk
meningkatkan kompetensi siswa dalam merakit sistem PLC.
Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah “Apakah model
pembelajaran berbasis masalah melalui media pembelajaran Trainer PLC Festo
memberi pengaruh terhadap peningkatan kompetensi merakit sistem kendali
berbasis PLC pada mata pelajaran merakit sistem PLC untuk keperluan otomasi
industri?”.
B. Identifikasi  Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi beberapa
masalah yaitu:
1. Siswa kurang aktif dalam proses pembelajaran di laboratorium.
2. Kurangnya minat siswa akan mata pelajaran merakit system PLC untuk
keperluan industri.
3. Pencapaian kompetensi siswa dalam bidang kendali PLC masih dalam batas
rata-rata.
44. Banyak siswa yang mengeluh karena tidak mengerti tentang praktik
mengoperasikan sistem PLC.
5. Kurangnya pemanfaatan media pembelajaran yang ada.
6. Media pembelajaran yang digunakan oleh guru kurang bervariasi.
7. Kurangnya pemanfaatan sarana yang ada di bengkel.
8. Banyak guru yang sibuk dengan pekerjaan di luar mengajar.
9. Metode pembelajaran yang digunakan masih konvensional.
10. Keterbatasan sarana praktik.
C. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi permasalahan di atas, maka peneliti menetapkan
beberapa batasan-batasan permasalahan dalam penelitian sehingga ruang
lingkupnya jelas. Batasan penelitian yang ditetapkan adalah sebagai berikut: 1)
Model pembelajaran yang diterapkan adalah model pembelajaran berbasis
masalah untuk meningkatkan kompetensi merakit sistem PLC, 2) Media
pembelajaran yang diterapkan adalah Trainer PLC Festo dan Trainer PLC Omron,
3) Penelitian ini mengkaji mengenai hubungan antara penerapan model
pembelajaran berbasis masalah dan media pembelajaran Trainer PLC Festo
terhadap peningkatan kompetensi siswa.
D. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah maka rumusan
masalah yang diajukan yaitu:
51. Bagaimana tingkat pencapaian kompetensi merakit sistem kendali berbasis
PLC siswa SMK N 2 Depok?
2. Seberapa besar peningkatan kompetensi merakit sistem kendali berbasis PLC
pada siswa yang mengikuti pembelajaran merakit sistem PLC untuk keperluan
otomasi industri menggunakan model pembelajaran berbasis masalah dan
media pembelajaran Trainer PLC Festo .
3. Apakah ada perbedaan kompetensi siswa yang mengikuti pembelajaran
merakit sistem PLC menggunakan model pembelajaran berbasis masalah dan
media pembelajaran Trainer PLC Festo dengan kompetensi siswa yang
mengikuti pembelajaran merakit sistem PLC menggunakan model
pembelajaran konvensional dan media Trainer PLC Omron?
E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang diteliti, maka penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui:
1. Tingkat pencapaian kompetensi merakit sistemkendali berbasis PLC siswa
SMK N 2 Depok
2. Peningkatan kompetensi merakit sistem PLC pada siswa yang mengikuti
pembelajaran pengoperasian PLC menggunakan model pembelajaran
berbasis masalah dan media pembelajaran Trainer PLC Festo .
3. Perbedaan kompetensi siswa yang mengikuti pembelajaran merakit
sistem PLC menggunakan model pembelajaran berbasis masalah dan media
pembelajaran Trainer  PLC Festo dengan kompetensi siswa yang
6mengikuti pembelajaran merakit sistem PLC menggunakan model
pembelajaran konvensional dan media Trainer PLC Omron?
F. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi semua pihak. Manfaat
yang diharapkan setelah melaksanakan penelitian ini adalah:
1. Bagi peserta didik, penelitian ini dapat digunakan sebagai umpan balik dalam
memotivasi diri untuk meningkatkan prestasi belajar, khususnya dalam mata
diklat Merakit Sistem PLC Untuk Keperluan Industri.
2. Bagi guru dan calon guru, penelitian ini dapat dijadikan referensi media dan
model pembelajaran yang lebih baik dan menarik khususnya untuk proses
pembelajaran Merakit Sistem PLC Untuk Keperluan Industri.
3. Bagi mahasiswa sebagai peneliti, penelitian ini diharapkan menjadi bahan
kajian maupun referensi ilmiah dalam bidang pendidikan, juga dapat menjadi
bahan penelitian lanjutan mengenai permasalahan sejenis dengan hasil yang
lebih baik.
4. Bagi sekolah, penelitian ini dapat digunakan sebagai masukan positif terhadap
kemajuan sekolah sebagai usaha untuk meningkatkan mutu pendidikan.
7BAB II
KAJIAN TEORI
A. KAJIAN TEORI
1. Sekolah Menengah Kejuruan
a. Ruang Lingkup Sekolah Menengah Kejuruan
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) memiliki karakteristik yang berbeda
dengan satuan pendidikan lainnya. Pendidikan menengah kejuruan adalah
pendidikan pada jenjang pendidikan menengah yang mengutamakan
pengembangan kemampuan siswa untuk melaksanakan jenis pekerjaan tertentu
(Perpu Nomor 29 Tahun 1990). SMK dapat diartikan sebagai sekolah yang
menyelenggarakan pendidikan dalam bidang kompetensi tertentu sesuai dengan
kebutuhan dunia kerja. Namun SMK dituntut bukan hanya sebagai penyedia tenaga
kerja yang siap bekerja pada lapangan kerja yang sesuai dengan kebutuhan usaha/
dunia industri, tetapi juga dituntut untuk mengembangkan diri pada jalur wirausaha,
agar dapat maju dalam berwirausaha walaupun dalam kondisi dan situasi apapun.
SMK menyelenggarakan pendidikan dan pelatihan (diklat) sebagai program
keahlian yang disesuaikan dengan kebutuhan lapangan kerja. Program keahlian
tersebut dikelompokkan menjadi bidang keahlian sesuai dengan kelompok
industri/usaha/profesi. Substansi yang diajarkan di SMK disajikan dalam bentuk
berbagai kompetensi yang dinilai penting dan perlu bagi siswa dalam menjalani
kehidupan, sesuai dengan jamannya. Untuk mencapai standar kompetensi tersebut,
8substansi diklat dikemas dalam berbagai mata diklat yang dikelompokkan dan
diorganisasikan menjadi program normatif, adaptif, dan produktif.
Program normatif adalah Program normative adalah kelompok mata diklat
yang berfungsi membentuk peserta didik menjadi pribadi utuh, yang memiliki
norma-norma kehidupan sebagai makhluk individu maupun makhluk sosial anggota
masyarakat baik sebagai warga Negara Indonesia maupun sebagai warga dunia
(Kurikulum SMK, 2006). Program ini berisi mata diklat yang lebih menitikberatkan
pada norma, sikap, dan perilaku yang harus diajarkan, ditanamkan, dan dilatih pada
siswa, di samping kandungan pengetahuan dan keterampilan yang ada di dalamnya.
Mata diklat pada kelompok normatif berlaku sama untuk semua program keahlian.
Program adaptif adalah kelompok mata diklat yang berfungsi membentuk
peserta didik sebagai individu agar memiliki dasar pengetahuan yang luas dan kuat
untuk menyelesaikan diri atau beradaptasi dengan perubahan yang terjadi di
lingkungan sosial, lingkungan kerja serta mampu mengembangkan diri sesuai
dengan perkembangan ilmu pengetahuan, teknologi dan seni (Kurikulum SMK,
2006). Program adaptif berisi mata diklat yang lebih menitik-beratkan pada
pemberian kesempatan kepada siswa untuk memahami dan menguasai konsep dan
prinsip dasar teknologi yang dapat diterapkan pada kehidupan sehari-hari dan atau
melandasi kompetensi untuk bekerja.
Program produktif adalah kelompok mata diklat yang berfungsi membekali
siswa agar memiliki kompetensi kerja, sesuai standar Kompetensi Kerja Nasional
9Indonesia (Kurikulum SMK, 2006). Program produktif bersifat melayani permintaan
pasar kerja.
b. Pembelajaran di Sekolah Menengah Kejuruan
Pembelajaran adalah proses interaksi siswa dengan pendidik dan sumber
belajar pada suatu lingkungan belajar (UU No. 20/2003, Bab I Pasal 1 Ayat 20).
Dimyati Mudjiono (2006:157) menerangkan pembelajaran adalah proses yang
diselenggarakan oleh guru untuk membelajarkan siswa dalam belajar, bagaimana
belajar memperoleh dan memproses pengetahuan, keterampilan dan sikap.
Berdasarkan pengertian-pengertian di atas, pembelajaran merupakan usaha
sadar dari guru untuk membuat siswa belajar. Belajar siswa yaitu terjadinya
perubahan tingkah laku pada diri siswa yang belajar, dimana perubahan itu dengan
didapatkannya kemampuan baru yang berlaku dalam waktu yang relatif lama dan
karena adanya usaha.
Berdasarkan Kurikulum SMK 2006, pembelajaran yang berlangsung dalam
lingkup pendidikan kejuruan harus memungkinkan siswa menangani tugas-tugas
yang khas untuk bidang kejuruannya, begitu pula menanggulangi persoalan-
persoalan dalam kenyataan bidang profesinya, karena itu pembelajaran di kejuruan
sebagian besar berupa pembelajaran praktik. Suasana belajar yang diciptakan guru
harus melibatkan siswa untuk melakukan hal tersebut dengan lancar dan
termotivasi. Untuk itu seorang guru harus bisa menentukan strategi, pendekatan,
model, dan teknik pembelajaran sebelum melakukan proses pembelajaran agar
dapat mencapai tujuan pembelajaran.
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c. Praktik Merakit Sistem PLC Untuk Keperluan Otomasi Industri
1) Praktik
Sesuai dengan Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) praktik atau unjuk
kerja didefinisikan sebagai cara bekerja, perilaku, penampilan. Kegiatan praktik
merupakan salah satu ranah penilaian kompetensi. Penilaian praktik merupakan
penilaian yang dilakukan dengan mengamati kegiatan siswa dalam melakukan
sesuatu. Penilaian ini cocok digunakan untuk menilai ketercapaian kompetensi yang
menuntuk siswa melakukan tugas praktik, seperti praktik di laboratorium, praktek
sholat, atau praktek olah raga.  Cara ini dianggap lebih otentik dari pada tes tertulis
karena apa yang dinilai lebih mencerminkan kemampuan siswa yang sebenarnya.
Dalam penilaian praktik perlu memperhatikan hal-hal berikut (Tuti Herlina,
2014): a) Langkah-langkah yang diharapkan dilakukan siswa untuk menunjukkan
kinerja dari suatu kompetensi, b) Kelengkapan dan ketepatan aspek yang akan
dinilai dalam kinerja tersebut, c) Kemampuan-kemampuan khusus yang diperlukan
dalam menyelesaikan tugas tersebut, d) Upayakan kemampuan yang dinilai tidak
terlalu banyak sehingga semua dapat diamati, e) Kemampuan yang akan dinilai
diurutkan berdasarkan urutan yang akan diamati.
2) Praktik Merakit Sistem PLC Untuk Keperluan Otomasi Industri
Sekolah menengah kejuruan yang memiliki program keahlian Teknik otomasi
Industri terdapat beberapa kompetensi dasar yang tercantum dalam kurikulum
berbasis kompetensi yang ada dalam silabus Teknik Otomasi Industri. Salah satunya
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adalah merakit sistem PLC untuk keperluan industri. Kompetensi ini terdiri atas
beberapa kompetensi dasar seperti yang tercantum dalam Tabel 1 berikut:
Tabel 1. Standar Kompetensi Merakit Sistem PLC Untuk Keperluan Otomasi Industri
Kompetensi
Dasar
Indikator Materi
Pembelajaran
Kegiatan Pembelajaran
17.1.
Mengukur
tata letak
komponen
yang akan
dirakit
 Menentukan
jumlah dan
fungsi
komponen.
 Membuat layout
komponen.
 Tata letak
komponen.
 Menentukan jumlah dan
fungsi komponen.
 Membuat layout
komponen.
17.2. Merakit
sistem
kendali
berbasis
PLC/SCADA
 Menjelaskan
fungsi
komponen
elektropneumat
ik.
 Merakit sistem
kendali
elektropneumat
ik untuk
keperluan
otomasi
industri.
 Merakit
sistem
kendali
berbasis
PLC/SCADA
Menjelaskan fungsi
komponen sistem
kendali berbasis
PLC/SCADA.
Merakit sistem kendali
berbasis PLC/SCADA.
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Kompetensi
Dasar
Indikator Materi
Pembelajaran
Kegiatan Pembelajaran
17.3.
Mengetes
sistem
kendali
berbasis
PLC/SCADA
yang sudah
dirakit
 Menjelaskan
prosedur
mengetes
sistem kendali
berbasis
PLC/SCADA
yang sudah
dirakit.
 Mengetes
sistem kendali
berbasis
PLC/SCADA
yang sudah
dirakit.
 Mengetes
sistem
kendali
berbasis
PLC/SCADA
yang sudah
dirakit.
 Menjelaskan prosedur
mengetes sistem kendali
berbasis PLC/SCADA
yang sudah dirakit.
 Mengetes sistem
kendali berbasis
PLC/SCADA yang sudah
dirakit.
Sumber: Silabus Merakit Sistem PLC Untuk Keperluan Industri
Selain silabus Teknik Otomasi Industri terdapat referensi lain yang dijadikan
pedoman dalam melakukan penilaian praktik. Berdasarkan panduan LKS SMK
(Kemendikbud, 2013: 1), kerja praktik dalam merakit sistem PLC meliputi: a) Desain
proyek menggunakan komponen industri yaitu komponen pneumatik dan elektrik, b)
Pemasangan komponen pneumatik dan elektrik pada papan peraga sesuai dengan
gambar rancangan, c) Komisioning harus dapat difungsikan sesuai dengan instruksi
/dokumentasi, d) Troubleshooting: mencari kesalahan pada rangkaian yang
kesalahannya dibuat oleh juri, e) Pemrograman: rangkaian pneumatik pada papan
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peraga dengan kontrol PLC harus diselesaikan dengan menulis program dan
memindah programnya ke dalam PLC.
Pada penelitian ini yang akan dibahas lebih lanjut adalah kompetensi merakit
sistem kendali berbasis PLC, dalam hal ini penilaian yang digunakan adalah pada
praktik atau unjuk kerja.
2. Kompetensi Belajar
Kompetensi dapat diartikan sebagai pengetahuan, keterampilan, dan
kemampuan yang dikuasai oleh seseorang yang telah menjadi bagian dari dirinya,
sehingga ia dapat melakukan perilaku-perilaku kongitif, afektif, dan psikomotorik
dengan sebaik-baiknya (Hidayat, 2013). Siswa SMK dituntuk untuk berkompetensi
dalam bidangnya guna menghadapi persaingan di dunia industri setelah lulus nanti.
Kompetensi belajar itu sendiri terbagi dalam tiga ranah, yaitu ranah kognitif, ranah
afektif, dan ranah psikomotorik.
a. Ranah Kognitif
Mimin Haryati (2007: 22) menyatakan ranah kognitif adalah ranah yang
berhubungan dengan kemampuan berfikir, menghafal, memahami, mengaplikasi,
menganalisis, mensintesis serta mengevaluasi. Dalam pembelajaran merakit sistem
PLC ranah ini diwujudkan dengan pengetahuan, pemahaman, serta analisis siswa
dalam menyelesaikan soal yang berhubungan dengan merakit sistem PLC.
b. Ranah Afektif
Ranah afektif adalah ranah yang mencakup watak dan perilaku siswa seperti
sikap, minat, konsep diri, nilai dan moral (Mimin Haryati, 2007: 22). Ranah ini dapat
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dilihat secara langsung oleh siapapun yang mengamati perilaku siswa pada saat
peroses pembelajaran berlangsung.
c. Ranah Psikomotorik
Ranah psikomotorik ini adalah ranah yang berkaitan dengan gerak refleks,
gerak dasar yang fundamental, keterampilan perceptual, keterampilan fisik, gerakan
terampil, komunikasi melalui gerakan (Nasution, 1997:72). Dalam pembelajaran
merakit sistem PLC ranah ini diwujudkan dengan adanya kerja praktik oleh siswa.
3. Model Pembelajaran
a. Pengertian model pembelajaran
Model pembelajaran adalah suatu rencana atau pola yang dapat digunakan
untuk membentuk kurikulum, merancang bahan-bahan pembelajaran, dan
membimbing pekmbelajaran di kelas atau yang lain (Joyce dan Weil, dikutip dari
Rusman, 2011:133). Definisi lain dari model pembelajaran adalah cara yang
ditempuh guru untuk menciptakan situasi yang menyenangkan dan mendukung
kelancaran proses belajar mengajar demi tercapainya prestasi belajar siswa
(Rusmono, 2012: 24). Dari pendapat para ahli tersebut dapat disimpulkan bahwa
model pembelajaran adalah cara yang ditempuh oleh guru dalam menyampaikan
materi kepada siswa dikelas.
b. Macam – macam model pembelajaran
Ada  banyak model pembelajaran yang dikembangkan oleh para ahli dalam
usaha mengoptimalkan hasil belajar siswa. Rusman (2011, 187-254)
mengemukakan beberapa macam model pembelajaran diantaranya adalah:
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1) Model   Pembelajaran Kontekstual (constextual teaching and learning-
CTL) merupakan konsep belajar yang membuat siswa aktif dalam memompa
kemampuan diri tanpa merugi dari segi manfaat, sebab siswa berusaha
mempelajari konsep sekaligus menerapkan dan mengaitkannya dengan dunia
nyata.
2)  Model Pembelajaran Kooperatif (cooperative learning) merupakan bentuk
pembelajaran dengan cara siswa belajar dan bekerja dalam kelompok-kelompok
kecil secara kolaboratif yang anggotanya terdiri dari empat sampai enam orang
dengan struktur kelompok yang bersifat heterogen.
3)  Model Pembelajaran Berbasis Masalah (PBL) merupakan konsep pembelajaran
yang mongoptimalkan tujuan, kebutuhan, motivasi yang mengarahkan suatu
proses belajar  yang merancang berbagai macam kognisi pemecahan masalah.
4)  Model Pembelajaran Tematik merupakan suatu sistem pembelajaran yang
memungkinkan siswa, baik secara individual maupun kelompok, aktif menggali
dan menemukan konsep serta prinsip-prinsip keilmuan secara holistic, bermakna,
dan autentik.
Model pembelajaran yang dikembangkan tersebut tidak berarti semua
pengajar menerapkan semua untuk setiap mata pelajaran karena tidak semua
model cocok untuk setiap topik atau mata pelajaran. Ada beberapa hal yang perlu
dipertimbangkan dalam memilih model pembelajaran yaitu (Rusman, 2011: 187-
254): 1) tujuan pembelajaran yang ingin dicapai, sifat bahan/materi ajar, 2)
Kondisi siswa, 3) Ketersediaan sarana-prasarana belajar.
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Berdasarkan model pembelajaran tersebut peneliti memilih model
Pembelajaran Berbasis Masalah (PBL) sebagai metode yang digunakan dalam
penelitian.
c. Pembelajaran Konvensional
Arti dari konvensional seperti kamus umum bahasa Indonesia adalah
tradisional. Djamarah (1997:110) menjelaskan metode ceramah adalah cara
penyajian pelajaran yang dilakukan guru dengan penuturan atau penjelasan lisan
secara langsung terhadap siswa.  Metode ini boleh dikatakan konvensional karena
sejak dulu metode ini  telah dipergunakan sebagai alat komunikasi lisan antara guru
dan anak didik dalam edukatif.
Metode konvensional terlihat pada proses siswa penerima informasi secara
pasif, siswa belajar secara individual, penghargaan untuk perilaku baik adalah pujian
atau nilai rapor. Pelaksanaan metode pembelajaran konvensional ditandai dengan
ceramah yang diiringi dengan penjelasan serta pembagian tugas dan latihan.
Pembelajaran tidak memperhatikan pengalaman siswa dan hasil belajar hanya
diukur menggunakan tes. Metode yang digunakan dalam pembelajaran konvensional
adalah metode ceramah, tanya jawab dan pemberian tugas. Siswa menjadi kurang
aktif dalam proses pembelajaran karena menggunakan metode tersebut.
d. Model Pembelajaran Berbasis Masalah Pada Kompetensi Merakit
Sistem PLC Untuk Keperluan Otomasi Industri
Fogarty (1997: 3) menyatakan PBM dimulai dengan masalah yang tidak
terstruktur sesuatu yang kacau. Kekacauan ini mendorong siswa untuk
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menggunakan berbagai kecerdasannya melalui diskusi dan penelitian untuk
menentukan isu nyata yang ada.
Pembelajaran berbasis masalah merupakan penggunaan berbagi macam
kecerdasan yang diperlukan untuk melakukan konfrontasi terhadap tantangan dunia
nyata, kemampuan untuk menghadapi segala sesuatu yang baru dan kompleksitas
yang ada (Tan,  dikutip dari Rusman, 2011:232).
Berdasarkan pengertian di atas dapat disimpulkan bahwa Pembelajaran
Berbasis Masalah (PBL) adalah suatu pendekatan pembelajaran yang diawali dengan
penyajian masalah yang dirancang dalam konteks yang relevan dengan materi yang
dipelajari. Pembelajaran Berbasis Masalah dalam kaitannya dengan praktik merakit
sistem PLC untuk keperluan otomasi industri adalah suatu pendekatan pembelajaran
yang diawali dengan menghadapkan siswa dalam masalah sistem otomasi.
berdasarkan segenap pengetahuan dan kemampuan yang dimiliki, siswa dituntut
untuk menyelesaikan masalah yang kaya dengan konsep-konsep pemrograman PLC.
Lagkah yang akan dilalui oleh siswa dalam sebuah proses PBM adalah : (1)
menemukan masalah; (2) mendefinisikan masalah; (3) mengumpulkan fakta; (4)
merumuskan hipotesis; (5) penelitian; (6) memahami kembali suatu masalah; (7)
menyuguhkan alternatif; dan (8) mengusulkan solusi.
Berdasarkan karakteristik di atas, maka kelebihan diterapkannya model
Pembelajaran Berbasis Masalah adalah siswa dapat berlatih berpikir kritis terhadap
suatu permasalahan yang ada, mampu merumuskan masalah, dan mampu
menemukan solusinya. Kekurangan dari model Pembelajaran Berbasis Masalah
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adalah sebagian siswa belum tentu memiliki pengalaman yang nyata dalam
menghadapi permasalahan tersebut sehingga siswa kesulitan dalam memecahkan
masalah tersebut. Dengan demikian kurangnya siswa dalam berlatih memecahkan
soal-soal dapat menyebabkan kesulitan tersendiri saat diidentifikasi dan pada
akhirnya sulit untuk diselesaikan. Alur proses pembelajaran berbasis masalah dapat
dilihat pada Gambar 1 berikut ini.
Gambar 1. Langkah Metode PBL
4. Perbedaan Model Pembelajaran Berbasis Masalah dan Model
Konvensional
Terdapat beberapa perbedaan antara model pembelajaran berbasis masalah
dengan pembelajaran konvensional. Masing-masing model tersebut mempunyai
keunggulan dan kelemahan. Perbedaan tesebut ditunjukan dalam Tabel 2 berikut:
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Tabel 2. Perbedaal PBL dan Pembelajaran Konvensional
Model Konvensional Model PBL
Pengetahuan disampaikan oleh
pendidik ke peserta didik
Peseta didik membangun
pengetahuan
Peseta didik menerima informasi
secara pasif
Peserta didik lebih terlibat secara
aktif
Belajar dan penilaian hal yang
terpisah
Belajar dan penilaian adalah hal yang
sangat terkait. Budya belajar adalah
kooperatif, kolaboratif dan saling
mendukung
Penekanan pada pengetahuan diluar
konteks aplikasinya
Penekanan pada penguasaan dan
penggunaan pengetahuan yang
merefleksikan isu baru dan lama
serta menyelesaikan masalah konteks
kehidupan nyata
Pendidik perannya sebagai pemberi
informasi dan penilai
Pendidik sebagai pendorong dan
pemberi fasilitas pembelajaran
Berdasarkan Tabel 2 diatas dapat diketahui bahwa Model PBL sangatlah
berbeda dengan Model Pembelajaran Konvensional. Untuk lebih jelasnya perbedaan
Model PBL dengan Model Konvensional dijelaskan lagi pada gambar 2 dibawah.
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Gambar 2. Pola Model Pembelajaran Konvensional dan Model PBL
Penerapan Model PBL menjadikan fokus pembelajaran bergerak dari isi ke
permasalah seperti ilustrasi gambar 2. Pembelajaran menjadi lebih realistik untuk
menciptakan metodologi kependidikan yang menekankan dunia nyata.
5. Media Pembelajaran
Kata media berasal dari bahasa Latin dan merupakan bentuk jamak dari kata
medium yang secara harfiah berarti perantara atau pengantar. Media adalah
pengantar pesan dari pengirim kepada penerima pesan (Djamarah dan Aswan Zain,
1977:136).
Media pembelajaran merupakan alat bantu mengajar guru (teaching aids).
Pada mulanya alat bantu yang dipakai adalah alat bantu visual, yaitu gambar,
model, objek dan alat – alat lain yang dapat memberikan pengalaman kongkrit,
motivasi belajar serta mempertinggi daya serap dan pemahaman siswa. Masuknya
pengaruh teknologi audio pada sekitar pertengahan abad ke–20 alat visual untuk
mengkonkritkan ajaran ini dilengkapi dengan penggunaan alat  audio sehingga kita
mengenal alat audio visual.
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a. Jenis – jenis media pembelajaran
Media pembelajaran yang digunakan oleh guru sangatlah beragam. Dewasa
ini media tidak hanya terdiri dari dua jenis, tetapi sudah lebih dari itu. Dilihat dari
jenisnya  media dibagi menjadi tiga unsur berikut (Djamarah dan Aswan Zain,
1997:140-141): 1) Media Auditif, media yang hanya mengandalkan kemampuan
suara saja, seperti radio, cassette recorder, dan piringan hitam. Media ini tidak cocok
untuk orang dengan gangguan pendengaranan, 2) Media visual, media yang hanya
mengandalkan indra penglihatan. Media ini tidak cocok untuk orang dengan
gangguan penglihatan, 3) Media audiovisual, media yang mempunyai unsur suara
dan gambar. Media ini mempunyai kemampuan yang lebih baik karena meliputi
kedua unsur dari jenis media pertama dan kedua.
b. Media pembelajaran Trainer PLC Festo pada unjuk kerja merakit
sistem PLC untuk keperluan otomasi industri
Media yang digunakan dalam pembelajaran ini terdiri dari dua jenis yaitu
Trainer PLC Festo dan Trainer PLC Omron. Penggunaan dua media ini dikarenakan
bahan ajar yang digunakan dalam pembelajaran berbasis masalah berbeda dengan
bahan ajar yang biasa digunakan guru pada pembelajaran konvensional. Pada
dasarnya kedua media tersebut sama-sama merupakan alat kontrol dari sebuah
sistem otomasi, perbedaannya Trainer PLC Festo menggunakan bahasa
pemgograman statement list sedangkan Trainer PLC Omron menggunakan bahasa
pemrograman leader diagram.
Fungsi media pembelajaran yaitu sebagai sarana untuk menyampaikan
materi dari guru kepada siswa. Berdasar hal tersebut media disini berfungsi sebagai
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sarana pendukung dalam proses belajar mengajar. Penggunaan dua perangkat
media yang berbeda tersebut diharapkan dapat membantu proses pembelajaran
yang menerapkan dua model pembelajaran yang berbeda pula.
1. Trainer PLC Festo
PLC merupakan “komputer khusus” untuk aplikasi dalam industri, untuk
memonitor proses, dan untuk menggantikan hard wiring control dan memiliki bahasa
pemrograman sendiri (Skuler, 2007). Bolton (2006:3) memberikan penjelasan “PLC
is a special form of mocroprocessor-based controller that uses programable memory
to store instruction and to implement function such as logic, squenching, timing,
counting and arithmatic in order to control machine and processes”.
Penjelasan lain dikemukakan oleh Allen (2014) “A Programmable Logic
Controller (PLC) is an industrial computer control system that continuously monitors
the state of input devices and makes decisions based upon a custom program to
control the state of output devices.”.
Berdasarkan pengertian tersebut dapat disimpulkan bahwa trainer PLC Festo
merupakan alat kendali yang berfungsi untuk mengontrol suatu sistem otomasi
industri. Trainer PLC Festo yang digunakan dalam proses pemelajaran menerapkan
bahasa pemrograman Statement List. Bahasa pemrograman inilah yang digunakan
peneliti dalam penerapan model pembelajaran berbasis masalah. Software yang
digunakan untuk memprogram adalah FST Software.
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2. Trainer PLC OMRON
Trainer PLC Omron berfungsi untuk mengontrol suatu sistem otomasi yang
ada di industri. PLC pabrikan OMRON ini mengaplikasikan bahasa pemrograman
dalam bentuk Leader Diagram. Software yang dipakai untuk memprogram adalah
CX-Programer keluaran dari OMRON.
Trainer ini adalah trainer yang biasa dipakai siswa maupun guru dalam proses
belajar mengajar. Selama proses pembelajaran bahasa pemrograman yang
digunakan adalah leader diagram. oleh karena itu peneliti menerapkan penggunaan
trainer ini pada kelas non-intervensi.
B. Penelitian Yang Relevan
Penelitian eksperimen yang dilakukan oleh Donni Saparingga (2013), Peningkatan
Kompetensi Siswa Pada Pembelajaran Membuat Jaringan Lokal (LAN) Menggunakan
Model Problem Based Learning di SMK 1 Sedayu. Merupakan skripsi mahasiswa
program studi Pendidikan Teknik Elektro Universitas Negeri Yogyakarta. Hasil
penelitian ini yaitu proses pembelajaran menggunakan metode PBL dapat
meningkatkan kompetensi siswa dalam membuat LAN. Hal tersebut dapat dilihat
dari peningkatan nilai psikomotorik dari 72,9 menjadi 87,85. Prosentase siswa yang
merespon positif terhadap model pembelajaran ini juga tinggi yakni sebesar 94%.
Penelitian Skripsi Genta Mahardika Wijaya (2009), Efektifitas Model Problem
Based learning dalam meningkatkan Prestasi Belajar Siswa Pada Mata Pelajaran
Ilmu Pengetahuan Sosial (IPS Bidang Studi Sejarah Di Kelas VIII SMP Negeri 4
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Kepanjen. Hasil dari penelitian adalah Model Problem Based Learning efektif untuk
meningkatkan prestasi belajar sejarah, ini terbukti dengan hasil prestasi belajar siswa
kelas eksperimen dari rata-rata kemampuan awal 46,11 menjadi 84,22 dan uji
hipotesis menunjukan perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen dengan
kelas control yaitut hitung = 4,86 dan t table = 1,66. Selain itu pada proses
pembelajaran siswa juga sangat aktif untuk mencari jawaban dari pertanyaan yang
diberikan.
Penelitian eksperimen yang dilakukan oleh Enggar Nindi Yonatan (2014),
Efektivitas Metode Pembelajaran Berbasis Masalah Untuk Peningkatan Kompetensi
Penggunaan Alat Ukur Multimeter Pada Siswa SMK 1 Sedayu Kelas X Program
Keahlian Teknik Ketenagalistrikan. Merupakan skripsi mahasiswa program studi
Pendidikan Teknik Elektro Universitas Negeri Yogyakarta . Hasil dari penelitian
adalah penggunaan metode Pembelajaran Berbasis Masalah dengan menggunakan
media pembelajaran papan simulasi lebih baik dalam meningkatkan kompetensi
aspek afektif dibandingkan dengan aspek kognitif dan psikomotorik. Nilai rerata
aspek afektif mencapai 80,99 sedangkan aspek kognitif diurutan kedua yaitu 77,71,
dan aspek psikomotorik mencapai nilai rerata 65,94.
C. Kerangka berfikir
Suatu pembelajaran pasti memiliki tujuan untuk mencapai hasil yang
maksimal. Kompetensi unjuk kerja merupakan keterampilan minimal yang harus
dikuasai untuk menunjukkan bahwa siswa telah menguasai standar kompetensi atau
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kompetensi yang ditentukan. Dalam upaya pencapaian kompetensi unjuk kerja
tersebut guru dituntut untuk memiliki kemampuan metodologis dalam hal
perencanaan dan pelaksanaan pembelajaran termasuk di dalamnya penguasaan
dalam pemilihan model pembelajaran dan penggunaan media pembelajaran.
Model pembelajaran berbasis masalah adalah strategi yang diterapkan
peneliti untuk meningkatkan kompetensi siswa dalam bidang merakit sistem PLC.
Model pembelajaran ini dinilai relevan dengan pembelajaran merakit sistem PLC
karena menuntut siswa untuk kritis dalam menyelesaikan masalah yang diberikan
guru. Dengan demikian siswa akan lebih mahir dalam menyelesaikan soal-soal
merakit sistem PLC.
Strategi berikutnya yang diterapkan peniliti adalah penggunaan media
pembelajaran. Media pembelajaran merupakan wahana penyalur informasi belajar
atau penyalur pesan. Media pembelajaran yang dapat meningkatkan kompetensi
Merakit Sistem PLC Untuk Keperluan Industri adalah Trainer PLC Festo. Hal ini
karena Trainer PLC Festo merupakan sebuah miniatur dari sistem otomasi yang ada
di industri. Dengan adanya media ini siswa diharapkan dapat mengerti tentang
sistem kontrol PLC di industri.
Oleh karenanya perlu dikaji lebih mendalam tentang efektivitas penggunaan
media pembelajaran Trainer PLC Festo dalam model pembelajaran berbasis masalah
untuk peningkatan kompetensi siswa dalam bidang merakit sistem PLC untuk
keperluan industri. Ilustrasi kerangka berfikir dapat dilihat pada Gambar 3 berikut:
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Hipotesis Hipotesis
Gambar 3. Ilustrasi Kerangka Berfikir
D. Pertanyaan Penelitian dan Pengajuan Hipotesis
Pertanyaan penelitian dan pengajuan hipotesis dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Pertanyaan Penelitian
a. Seberapa jauh tingkat pencapaian kompetensi merakit sistem kendali berbasis
PLC siswa kelas XII SMK N 2 Depok.
b. Seberapa besar peningkatan kompetensi merakit sistem kendali berbasis PLC
siswa kelas intervensi yang menggunakan model pembelajaran berbasis
masalah dan media pembelajaran Trainer PLC Festo.
2. Pengajuan Hipotesis
Berdasarkan kajian teori dan kerangka berfikir tersebut, maka dapat
dirumuskan hipotesis penelitian sebagai berikut: “Terdapat perbedaan kompetensi
merakit sistem kendali berbasis PLC antara siswa yang menggunakan model
Pretest
Pretest
PBL
+
Trainer PLC Festo
Posttest
Posttest
Model Konvensional
+
Trainer PLC Omron
Kelas
Intervensi
Kelas
Non-Intervensi
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pembelajaran berbasis masalah dan media pembelajaran Trainer PLC Festo dengan
siswa yang menggunakan model pembelajaran konvensional dan media
pembelajaran Trainer PLC Omron.”
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Desain dan Prosedur Penelitian
Penelitian eksperimen dibedakan menjadi tiga macam yaitu,
noneksperimen, quasi eksperimen, dan eksperimen murni (Sukamto: 1995). Pada
penelitian ini desain penelitian yang digunakan adalah quasi eksperimen
(eksperimen semu). Quasi eksperimen merupakan penelitian yang yang harus
menerima apa adanya kelompok atau kelas yang sudah ada. Artinya peneliti
tidak dapat sepenuhnya mengontrol semua variabel lain yang mempengaruhi
pelaksanaan eksperimen (Sugiyono, 2012:114).
Dalam penelitian ini akan dilakukan pemberian kondisi yang berbeda
antara kelas intervensi dan kelas nonintervensi. Kelas intervensi mendapat
perlakuan menggunakan media pembelajaran Trainer PLC Festo dalam model
pembelajaran berbasis masalah pada pembelajaran Merakit Sistem PLC Untuk
keperluan Industri, sedangkan kelas non-intervensi tidak diberi perlakuan
apapun. Desain penelitian tersebut ditunjukan dalam Tabel 3 sebagai berikut:
Tabel 3. Format Desain penelitian
Kelas Perlakuan (Treatment) Media Unjuk kerja
R1
R2
X
-
Trainer PLC Festo
Trainer PLC Omron
O1
O2
Keterangan :
R1 : kelas intervensi
R2 : kelas nonintervensi
X : perlakuan dengan model PBL
- : perlakuan dengan model konvensional
O1 : kelas intervensi setelah diberi perlakuan
O2 : kelas non-intervensi yang tidak diberi perlakuan
Festo dan Omron adalah jenis PLC, secara isi sama.
(Sugiyono, 2012:116)
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Berdasarkan desain tersebut di atas, kedua kelompok sama-sama dinilai
unjuk kerjanya yang bertujuan mengetahui kompetensi membuat Merakit Sistem
PLC Untuk keperluan Industri. Selain data hasil praktik siswa dalam penelitian ini
juga menggunakan data berupa angket persepsi siswa tentang penggunaan
media Trainer PLC Festo dalam praktik merakit sistem PLC. Berikut alur
pelaksanaan penelitian ditunjukan pada Gambar 4 berikut.
Gambar 4. Alur Pelaksanaan Penelitian
Media
Trainer PLC Omron
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Prosedur pelaksanaan eksperimen penerapan media pembelajaran
Trainer PLC Festo dalam model pembelajaran berbasis masalah adalah sebagai
berikut:
1. Tahap Persiapan
a. Materi
Pada tahap ini yang dilakukan adalah: 1) Mengidentifikasi standar
kompetensi, 2) Mengidentifikasi karakteristik awal peserta didik, 3) Menetapkan
standar kompetensi, 4) Memilih materi, 5) Memilih media pembelajaran.
b. Media pembelajaran Trainer PLC Festo
Proses penyiapan media pembelajaran Trainer PLC Festo adalah sebagai
berikut: 1) Penyiapan materi pembelajaran, modul, dan perangkat evaluasi, 2)
Penyiapan media pembelajaran Trainer PLC dan MPS Festo. Penyiapan media
dapat dilihat pada lampiran, 3) Media dievaluasi oleh ahli materi dan ahli media,
sampai media dinyatakan layak oleh para ahli (judgment experts) dan
mendapat beberapa hal yang perlu direvisi sehingga peneliti memperbaiki
media sesuai dengan masukan para ahli, 4) Melakukan uji coba di lapangan,
pengumpulan informasi/ data dengan menggunakan angket, dilanjutkan
dengan analisis data, 5) Melakukan revisi terhadap produk pertama,
berdasarkan masukan dan saran-saran dari hasil uji lapangan, 6) Menyiapkan
Rancangan Pelaksanaan Pembelajaran (RPP).
c. Instrumen pengumpulan data
Pada tahap ini yang dilakukan adalah: 1) Menyiapkan angket pendapat
siswa dan lembar instrumen unjuk kerja, 2) Instrumen dievaluasi oleh para ahli
dan mendapat beberapa hal yang perlu direvisi sehingga peneliti memperbaiki
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media sesuai dengan masukan para ahli, 3) Melakukan uji coba lapangan,
pengumpulan informasi/ data dengan menggunakan angket, dilanjutkan
dengan analisis data, 4) Setelah dilakukan analisis data pada angket, diketahui
tidak ada butir yang gugur oleh karena itu seluruh butir pada angket dapat
digunakan untuk pengambilan data.
2. Tahap Pelaksanaan
a. Menyampaikan tujuan
Tujuan pembelajaran merakit sistem PLC untuk keperluan otomasi
industri yaitu: 1) Siswa dapat mendesain sistem PLC untuk keperluan industri,
2) Siswa dapat memprogram sistem PLC untuk keperluan industri, 3) Siswa
dapat merakit sistem PLC untuk keperluan industri, 4) Siswa dapat
menyelesaikan error yang terjadi pada sistem PLC.
b. Menyiapkan siswa
Pada tahap ini yang dilakukan adalah: 1) Guru menjelaskan bahwa
proses pembelajaran kali ini akan dilaksanakan dengan media pembelajaran
Trainer PLC Festo melalui model pembelajaran langsung. Guru menjelaskan
tentang media pembelajaran Trainer PLC Festo, 2) Guru menyuruh siswa untuk
menuliskan identitas pada bagian kanan atas di buku pola, untuk memudahkan
pengamat dalam mengambil data penelitian, 3) Guru menyiapkan alat-alat dan
bahan yang digunakan, 4) Kegiatan ini bertujuan untuk menarik perhatian
siswa, memusatkan perhatian siswa pada pokok pembicaraan, dan
mengingatkan kembali pada hasil belajar yang telah dimilikinya, yang relevan
dengan pokok pembicaraan yang akan dipelajari.
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c. Presentasi dan demonstrasi
Guru memberikan materi pelajaran menggunakan media pembelajaran
Trainer PLC Festo yang menjelaskan langkah-langkah merakit system PLC untuk
keperluan industri dengan lengkap dan jelas.
d. Memberikan latihan terbimbing
Guru memberikan latihan pada siswa setelah siswa memperhatikan
penjelasan guru melalui media pembelajaran Trainer PLC Festo yang
menjalaskan langkah-langkah merakit system PLC. Guru perlu melibatkan siswa
dalam proses pembelajaran, agar siswa bisa lebih termotivasi dan bersemangat
dalam proses pembelajaran.
e. Mengecek pemahaman dan memberikan umpan balik
Guru memberikan beberapa pertanyaan seputar langkah-langkah merakit
system PLC pada siswa dan memberikan penjelasan ulang bagi siswa yang
belum mengerti.
f. Memberikan kesempatan latihan mandiri
Guru memberikan tugas kepada siswa untuk menerapkan keterampilan
yang baru saja diperoleh secara mandiri. Kegiatan ini dilakukan oleh siswa
secara pribadi yang dilakukan di rumah atau diluar jam pelajaran.
g. Penutup
Guru mengulang materi secara singkat dan memberi kesimpulan dari
pembelajaran yang telah dilakukan, setelah itu pelajaran ditutup.
3. Tahap Akhir Penelitian
Pada tahap ini peneliti melakukan hal berikut: a) Melakukan olah data
statistik untuk unjuk kerja kelas intervensi dan non-intervensi untuk melihat
33
apakah terdapat perbedaan efektivitas, b) Menyusun hasil penelitian, c) Membuat
kesimpulan.
B. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan di SMK N 2 Depok Sleman yang terletak di Jalan
STM Pembangunan Mrican Caturtunggal Depok Sleman Yogyakarta adalah
Sekolah Menengah Kejuruan yang telah lama berdiri dan mempunyai 10
program keahlian.
Teknik Otomasi Industri (TOI) adalah salah satu program keahlian yang
ada di SMK N 2 Depok. Dalam program keahlian ini kelas yang digunakan untuk
penelitian yaitu kelas XII. Kelas XII merupakan kelas yang mendapatkan materi
Merakit Sistem PLC Untuk Keperluan Otomasi Industri.
2. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada 21 April sampai dengan 5 Mei 2014
dengan frekuensi pertemuan dua kali seminggu. Rentang waktu pelaksanaan
selama tiga kali perlakuan materi dan dua kali tes atau kurang lebih tiga
minggu.
C. Subyek Penelitian
Subyek dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XII Teknik
Otomasi Industri SMK N 2 Depok Sleman yang mengikuti mata pelajaran
merakit sistem PLC untuk keperluan otomasi industri. Kelas ini terbagi 2 kelas
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(TOI 1 dan TOI 2) yang berjumlah 31 siswa. Berikut jumlah subyek yang akan
diteliti ditunjukan dalam Tabel 4.
Tabel 4. Jumlah Siswa Kelas XII TOI SMK N 2 Depok Sleman
No Kelas Jumlah Siswa
1 XII TOI 1 15
2 XII TOI 2 16
Jumlah 31
Tabel tersebut merupakan pedoman untuk menentukan kelas intervensi
dan kelas non-intervensi. Penentuan kelas dilakukan secara acak menggunakan
metode koin. Koin sisi pertama diberi label 1 untuk kelas TOI 1 dan koin sisi
kedua diberi label 2 untuk kelas TOI 2. Setelah dilakukan penentuan kelas
secara random, maka ditetapkan bahwa kelas XII TOI 1 sebagai kelas
intervensi, sedangkan kelas XII TOI 2 sebagai kelas nonintervensi.
Dalam menentukan subjek penelitian yaitu siswa kelas XII Teknik
Otomasi Industri dilakukan melalui pertimbangan sebagai berikut:
1. Siswa kelas XII merupakan kelas yang dipersiapkan untuk Lomba
Kompetensi Siswa (LKS), baik tingkat daerah maupun nasional. Menghadapi
LKS tersebut siswa kelas XII selalu diberi tambahan jadwal untuk latihan
diluar jam sekolah. Oleh karena itu kelas XII dianggap subjek penelitian
yang tepat oleh peneliti.
2. Merakit sistem PLC merupakan dasar penting dalam teknik otomasi di dunia
industri. Selain itu bidang ini juga diajukan dalam ajang LKS bidang lomba
mekatronika. Melihat pentingnya mata pelajaran ini maka peneliti memilih
untuk mengadakan penelitian dalam bidang merakit sistem PLC.
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D. Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data adalah cara-cara yang digunakan untuk
mengumpulkan data penelitian. Teknik pengumpulan data  yang digunakan
dalam penelitian ini adalah teknik tes yang terdiri dari pretest dan posttest.
Pretest digunakan untuk mengukur kompetensi siswa sebelum mendapat
perlakuan, sedangkan posttest digunakan untuk mengukur kompetensi siswa
setelah mendapat perlakuan.
Penilaian pretest dan posttest dalam penelitian ini diwujudkan dalam
bentuk penilaian unjuk kerja. Dalam definisinya penilaian unjuk kerja
merupakan penilaian yang dilakukan dengan mengamati kegiatan atau kinerja
siswa dalam melakukan sesuatu (Sholeh, 2011:136). Unjuk kerja ini dinilai
penilaian yang paling tepat karena mencangkup tiga aspek yaitu kognitif,
afektif, dan psikomotorik.
Pada ranah psikomotorik teknik pengumpulan data yang digunakan
adalah dengan Lembar Kerja Siwa (LKS). Penyusunan LKS ini berdasarkan kisi-
kisi yang ada dalam silabus Teknik Otomasi Industri yang ada di SMK N 2
Depok. LKS ini sendiri ada dua macam yaitu LKS pretest dan LKS posttest. Isi
dari LKS ini disusun sedemikian rupa sehingga berbeda namun mempunyai
tingkat kesulitan yang selevel antara pretest dan posttest.
Selain LKS instrumen yang digunakan adalah lembar observasi. Instrumen
ini digunakan untuk menilai kemampuan siswa dalam mengerjakan LKS serta
untuk mengukur ranah afektif siswa dalam pelaksanaan unjuk kerja di lab. Hasil
dari lembar observasi inilah yang akan dijadikan sebagai input (data mentah)
dalam penelitian.
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Pengumpulan data melalui pretest dan posttest ini dilakukan pada dua
kelas dengan materi yang sama. Hasil nilai rerata kompetensi kelas intervensi
yang menggunakan model PBL dibandingkan dengan hasil nilai rerata
kompetensi kelas nonintervensi yang menggunakan model pembelajaran
konvensional.
E. Instrumen Penelitian
Instrumen terdiri dari dua macam yaitu tes dan nontes. Instrumen tes
meliputi pretest dan posttest sedangkan instrumen nontes meliputi angket,
wawancara, dan pengamatan. Dalam penelitian ini menggunakan instrumen
test dan non-test. Instrumen tes berupa LKS yang digunakan sebagai soal
dalam unjuk kerja merakit sistem PLC di lab. Instrumen non-test berupa lembar
observasi yang digunakan untuk menilai kompetensi siswa dalam mengerjakan
LKS.
1. Lembar Kerja Siswa (LKS)
Lembar Kerja Siswa (LKS) digunakan untuk mengukur ranah
psikomotorik siswa. Dalam hal ini yang diukur adalah kompetensi praktik siswa
dalam merakit sistem PLC. Kriteria penilaian praktik dicantumkan dalam kisi-kisi
instrumen. Kisi-kisi instrumen dibuat berdasarkan kajian pustaka yang
mendukung penelitian. Kisi-kisi instrumen pretest dan posttest disajikan dalam
Tabel 5 berikut.
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Tabel 5. Kisi-kisi Soal Pretest-Posttest
Standar
Kompetensi
Kompetensi
Dasar
Indikator
Merakit sistem PLC
untuk keperluan
otomasi industri 2
Merakit sistem
kendali berbasis
PLC/SCADA
 Menjelaskan fungsi komponen
elektropneumatik.
 Merakit sistem kendali
elektropneumatik untuk keperluan
otomasi industri.
Kisi-kisi tersebut diambil dari silabus kelas XII Teknik Otomasi Industri.
LKS ini berisikan soal dengan kategori berikut: a) Desain, siswa diminta untuk
merangcang desain mulai dari diagram pengawatan, program, sampai dengan
merakit pada trainer, b) Unjuk kerja, inti dari soal pada LKS ini adalah unjuk
kerja yang dilakukan dengan merakit sistem PLC pada papan trainer pneumatik,
c) Soal, setelah siswa selesai mengerjakan soal unjuk kerja maka siswa diminta
menjawab beberapa pertanyaan dalam bentuk essay yang ada pada LKS.
2. Lembar Observasi
Lembar observasi digunakan untuk mengumpulkan data dan
mengetahui aktivitas siswa dalam penerapan metode pembelajaran di kelas.
Penyusunan ini bertujuan untuk mengamati peningkatan ranah afektif siswa
dalam mengikuti kegiatan belajar mengajar yang telah dilaksanakan dengan
metode PBL.
Lembar observasi ini terdiri dari empat kriteria penilaian kompetensi
siswa saat melakukan unjuk kerja. Empat kriteria tersebut meliputi: a) Aspek
persiapan, aspek ini menilai kemampuan psikomotorik dalam hal persiapan,
ketelitian, dan kesiagaan siswa sebelum melakukan unjuk kerja, b) Aspek
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proses, aspek ini menilai kemampuan psikomotorik siswa saat melakukan unjuk
kerja, c) Aspek hasil, aspek ini menilai kemampuan siswa yang berupa ranah
kognitif dari kebenaran soal saat mengerjakan LKS, d) Aspek afektif, aspek ini
menilai kemampuan siswa dalam hal sikap kerja siswa saat melakukan unjuk
kerja.
Masing-masing kriteria penilaian menpunyai rentang skor yang sama
namun mempunyai bobot tersendiri. Setiap kriteria mempunyai skor terendah 1
dan skor tertinggi 4. Skor tersebut digunakan untuk menilai kompetensi siswa
dalam hal unjuk kerja merakit sistem PLC.
3. Validitas Instrumen
Validitas instrumen merupakan keadaan yang menggambarkan tingkat
instrumen tersebut mampu mengukur apa yang akan diukur. Dalam instrumen
ini menggunakan validitas isi. Validitas isi merupakan derajat dimana sebuah
tes mampu mengukur cangkupan substansi yang diukur. Validasi instrumen
lembar observasi dan LKS digunakan pendapat para ahli. Setelah instrumen
lolos uji validasi oleh para ahli kemudian instrumen dibuat sesuai jumlah siswa
dan siap dilakukan untuk mengambil data.
Penentuan kevalidan instrumen menggunakan rumus korelasi point
biserial (Madeamin, 2013) sebaai berikut:
= (1)
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Keterangan:
rpbr = Korelasi poin biserial
Mp = Rerata skor subjek yang menjawab benar
Mt = Rerata skor total
St = Simpangan baku skor total
p = Proporsi siswa yang menjawab benar
=
q = Proporsi siswa yang menjawab salah
= 1 – p
Instrumen LKS valid jika rhitung > rtabel, sebaliknya instrumen LKS tidak
valid jika rhitung < rtabel dan harus direvisi.
4. Reliabilitas Instrumen
Suatu tes dapat dikatakan mempunyai taraf kepercayaan (reliabilitas)
yang tinggi jika tes tersebut dapat memberikan hasil yang tetap. Uji reliabilitas
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan rumus Alfa Cronbach
(2)
Keterangan:
r11 = reliabilitas instrumen
k = banyak butir pertanyaan atau soal
∑ = mean kuadrat kesalahan
= varians total
(Suharsimi Arikunto, 2006:196)
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Selanjutnya dari perhitungan tersebut di atas diinterpretasikan dalam
tabel 6 sebagai berikut:
Tabel 6. Interpretasi Nilai r
No Besarnya nilai r Interpretasi
1. 0,00 – 0,199 Sangat rendah
2. 0,20 – 0,399 Rendah
3. 0,40 – 0,559 Sedang
4. 0,60 – 0,799 Tinggi
5. 0,80 – 1,00 Sangat Tinggi
Semakin tinggi koefisien dengan mendekati angka 1.0 berarti reliabilitas
alat ukur semakin tinggi (Saifuddin Azwar,2009:9). Sebaliknya reliabilitas
rendah ditunjukkan dengan koefisien reliabilitas yang mendekati angka 0.
F. Validitas Internal dan Eksternal
a. Validitas Internal
Validitas ini berkaitan denga hubungan sebab akibat antara variable
bebas dan variable terikat dalam penelitian. Sesuai desain penelitian
Randomized Control Group Pretest Posttest, validitas internal yang digunakan
adalah:
1. History, faktor ini dikontrol lewat penggunaan kedua kelompok sampel
yang memiliki kemampuan yang  relatif sama dalam merakit sistem PLC.
2. Maturation, factor ini dikontrol melalui penggunaan kelompok sampel pada
usia yang relatif sama. Hal ini dilaksanakan dengan pengambilan kelas
intervensi dan kelas intervensi pada kelas yang sama yaitu kelas XII Teknik
Otomasi Industri.
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3. Testing, faktor ini dikontrol melalui butir soal yang dibuat secara variatif
dalam LKS. Pengujian soal ini dilakukan dengan cara validasi oleh dosen
yang berkompeten dalam bidang pendidikan dan mata pelajaran merakit
sistem PLC.
4. Statistical regression, faktor ini dikontrol melalui instrumen LKS dan lembar
observasi yang telah diuji reliabilitasnya.
5. Selection, faktor ini dikontrol melalui penggunaan kedua kelompok sampel
yang mempunyai kemampuan dasar kelistrikan relatif setara. Persamaan ini
dilihat dari materi pembelajaran yang telah dikuasai sama tingkatannya.
6. Mortality, faktor ini dikontrol melalui penggunaan jumlah data yang sama
pada saat pretest dan posttest baik pada kelas intervensi maupun pada
kelas non-intervensi.
7. Interactions effect, faktor ini dikontrol melalui kedua kelompok siswa yang
belum pernah mendapat materi pembelajaran seperti yang ada pada
instrumen LKS.
8. Instrumentation effect, faktor ini dikontrol melalui penggunaan instrumen
yang belum pernah diujikan pada siswa kelas XII Program Keahlian Teknik
Otomasi Industri.
9. Experimentar effect, faktor ini dikontrol melalui guru mata pelajaran yang
telah di training metode pembelajaran berbasis masalah sesuai dengan
desain penelitian. Hal ini untuk menghindari interaksi langsung antara
peneliti dengan kedua kelompok.
42
10. Participant sophisticated, faktor ini dikontrol melalui kedua kelompok siswa
yang belum pernah mendapat perlakuan pembelajaran merakit sistem PLC
dengan media Trainer PLC Festo dalam metode PBL.
b. Validitas Eksternal
Validitas ini berkaitan dengan sejauh mana hasil penelitian dapat
digeneralisir. Validitas eksternal dalam penelitian ini sesuai dengan desain
penelitian Randomized Control Group Pretest Posttest. Kontrol yang dilakukan
untuk memenuhi validitas ini adalah: 1) Interaction of selection and treatment,
factor ini dikontrol lewat penggunaan dua kelas X pada program keahlian yang
sama dan dilakukan pemilihan secara acak terhadap kelas yang dijadikan
kelompok intervensi dan non-intervensi, 2) Interaction of setting and treatment,
factor ini dikontrol dengan melakukan generalisir terhadap populasi siswa kelas
X Program Keahlian Teknik Otomasi Industri pada setting kondisi kelas, rentan
waktu belajar, kelompok usia belajar, dan penggunaan materi yang sama pada
setiap kelas, 3) Multiple treatment interference, factor ini dikontrol melalui
upaya agar sebelum pelaksanaan eksperimen kelompok sampel tidak pernah
mendapat perlakuan pembelajaran menggunakan metore PBL.
G. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data dimaksudkan untuk mencari jawaban atas
pertanyaan penelitian atau tentang permasalahan yang telah dirumuskan
sebelumnya. Sugiyono (2012: 207) menjelaskan analisis data merupakan
proses mencari dan menyusun secara sistematis data yang merupakan proses
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dari hasil angket, catatan lapangan, dan bahan-bahan lain sehingga dapat
mudah dipahami dan temuannya dapat diinformasikan kepada orang lain.
1. Deskripsi
a. Deskripsi proses pembelajaran
Deskripsi proses pembelajaran adalah penjabaran dari proses
pembelajaran yang telah dilaksanakan oleh guru. Tujuan dari deskripsi ini untuk
mengetahui bagaimana prosedur pembelajaran yang telah diterapkan di dalam
kelas menggunakan metode dan media pembelajaran sesuai dengan desain
penelitian. Deskripsi data disini meliputi prosedur pembelajaran yang diterapkan
oleh peneliti melalui metode pembelajaran berbasis masalah menggunakan
media trainer PLC Festo.
b. Deskripsi data
Deskripsi data merupakan teknik analisis data yang digunakan untuk
mempresentasikan data agar mudah dipahami. Tujuan dari deskripsi data ini
untuk memberikan informasi secara sistematis dari fakta-fakta di lapangan saat
penelitian. Analisis data diskriptif dilakukan untuk mengetahui data mean,
median dan modus dari data hasil penelitian.
2. Uji Hipotesis
Pengujian hipotesis dalam penelitian ini menggunakan analisis statistik
Mann-Whitney atau disebut juga dengan uji-U. Uji-U adalah tes nonparametrik
yang digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan respon dari dua
populasi data yang saling independen ketika data lebih lemah dari skala interval
(Suseno, 2011).
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Uji-U ini dapat disamakan dengan t-test untuk dua kelompok yang
independen ketika terjadi pelanggaran terhadap asumsi normalitas atau skala
data tidak sesuai untuk uji-T. Formula untuk uji-U ditunjukan dengan rumus
berikut:
(3)
Keterangan:
U = Nilai Mann Whitney
N1 = Jumlah sampel pertama
N2 = Jumlah sampel kedua
R = Jumlah jenjang sampel
1, 2 = Konstanta
(Suseno, 2011)
Dari perhitungan rumus diatas kemudian hasilnya kita masukan ke dalam
tabel. Berikut contoh tabel yang digukanan disajikan dalam Tabel 7 berikut.
Tabel 7. Uji Hipotesis Penelitian
Aspek
Metode Pembelajaran
PBM Konvensional
Kompetensi
Berikut hipotesis penelitian yang disajikan:
Ho: Tidak ada perbedaan peningkatan kompetensi setelah digunakan media
Trainer PLC Festo dengan model pembelajaran berbasis masalah dalam
pembelajaran merakit sistem PLC untuk keperluan otomasi industri.
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Ha: Ada perbedaan peningkatan kompetensi setelah menggunakan media
Trainer PLC Festo dengan model pembelajaran berbasis masalah dalam
pembelajaran merakit sistem PLC untuk keperluan otomasi industri.
Dasar pengambilan keputusan sebagai berikut:
Jika thitung > ttabel (0,05), maka Ho ditolak dan Ha diterima
Jika thitung < ttabel (0,05), maka Ho diterima dan Ha ditolak
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini akan diuraikan hasil penelitian dan pembahasan mengenai
perbedaan efektivitas media pembelajaran PLC Festo dalam model pembelajaran
berbasis masalah pada kelas intervensi dan non-intervensi di SMK N 2 Depok.
Data dalam penelitian ini diperoleh dengan menggunakan instrumen penelitian
yang berupa LKS sebagai lembar unjuk kerja merakit sistem PLC dan lembar
penilaian observasi.
A. Deskripsi Data
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 17 Maret sampai dengan 17 Mei
2014 di SMK N 2 Depok Program Keahlian Teknik Otomasi Industri (TOI) kelas
XII tahun ajaran 2013/2014. Populasi dalam penelitian ini ada dua kelas yaitu
kelas XII TOI 1 dan kelas XII TOI 2. Pengambilan sampel dalam penelitian ini
dilakukan dengan teknik random sampling. Kelas XII TOI 1 digunakan sebagai
kelas intervensi dan kelad XII TOI 2 digunakan sebagai kelas non-intervensi.
Subyek penelitian dalam penelitian ini merupakan siswa kedua kelas
tersebut yang dibedakan atas dasar variasi metode dan media pembelajaran.
Kelas intervensi mendapat media pembelajaran Trainer PLC Festo sebagai media
pembelajaran praktik yang menggambarkan model pembelajaran berbasis
masalah. Adapun kelas non-intervensi mendapat media pembelajaran Trainer
PLC OMRON sebagai media pembelajaran praktik merakit sistem PLC dengan
model pembelajaran konvensional.
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Data hasil penelitian ini terdiri dari tiga variabel yaitu variabel bebas,
variabel terikat, dan variabel non-intervensi. Variabel bebas berupa media
pembelajaran trainer PLC Festo dan trainer PLC OMRON. Variabel terikat berupa
kompetensi merakit sistem PLC. Variabel non-intervensi berupa model
pembelajaran, materi pelajaran, guru, lama waktu perlakuan dan kelas yang
digunakan. Penyajian deskripsi data dalam penelitian ini meliputi mean, median
dan standar deviasi dari masing-masing variabel penelitian. Data yang diambil
dari penelitian di lapangan merupakan data mentah yang masih mempunyai
skala berbeda satu dengan lainnya.
1. Pencapaian Unjuk Kerja Merakit Sistem PLC Siswa SMK N 2 Depok
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi 2 yaitu kelas
intervensi dan kelas non-intervensi, oleh karena itu berikut ini akan dijelaskan
pencapaian unjuk kerja siswa SMK N 2 Depok kelas intervensi dan kelas
nonintervensi.
a. Nilai Pretest
Data pretest ini diambil melalui soal yang ada dalam instrumen LKS
serta instrumen lembar observasi. Responden dalam perlakuan ini adalah siswa
Kelas XII TOI 1 yang berjumlah 15 siswa dan Kelas XII TOI 2 yang berjumlah 15
siswa. Data yang didapat kemudian diolah secara deskripsi statistik dengan
bantuan software SPSS* Version 16.
Berdasarkan hasil olah data komputasi pada kelas intervensi diperoleh
mean sebesar 57,47, median sebesar 54,25, standar deviasi sebesar 7,81, nilai
minimal sebesar 48,75 dan nilai maksimal sebesar 78,63. Pada kelas non-
intervensi diperoleh mean sebesar 56,86, median sebesar 55,00, standar deviasi
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sebesar 6,15, nilai minimal sebesar 51,00 dan nilai maksimal sebesar 76,13.
Adapun penunjukan distribusi frekuensi nilai siswa disajikan pada Gambar 5
berikut.
Gambar 5. Histogram frekuensi nilai pretest
b. Nilai Posttest
Data posttest ini diambil melalui soal yang ada dalam instrumen LKS
serta instrumen lembar observasi. Responden dalam perlakuan ini adalah siswa
Kelas XII TOI 1 yang berjumlah 15 siswa dan Kelas XII TOI 2 yang berjumlah 15
siswa. Data yang didapat kemudian diolah secara deskripsi statistik
menggunakan software olah data SPSS* Version 16.
Berdasarkan hasil olah data komputasi pada kelas intervensi diperoleh
mean sebesar 70,03, median sebesar 69,50, standar deviasi sebesar 7,08, nilai
minimal sebesar 56,13 dan nilai maksimal sebesar 89,00. Pada kelas non-
intervensi diperoleh mean sebesar 61,62, median sebesar 60,25, standar deviasi
sebesar 5,48, nilai minimal sebesar 55,75 dan nilai maksimal sebesar 75,00.
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Adapun penunjukan distribusi frekuensi nilai siswa disajikan pada Gambar 6
berikut.
Gambar 6. Histogram frekuensi nilai posttest
B. Pengujian Hipotesis
Hipotesis yang akan diuji adalah “terdapat perbedaan kompetensi
merakit sistem PLC antara siswa yang menggunakan model pembelajaran
berbasis masalah dan media pembelajaran Trainer PLC Festo dengan siswa yang
menggunakan model pembelajaran konvensional“. Pengujian hipotesis ini
meliputi pengujian pengujian pretest-posttest kelas intervensi, pengujian
pretest-posttest kelas non-intervensi, pretest subyek   penelitian dan
posttest subyek penelitian. Pengujian hipotesis ini menggunakan teknik uji-U
dengan bantuan program SPSS Version 16.0.
Pengujian  yang pertama adalah  pengujian pretest subyek penelitian.
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui ada atau tidak perbedaan kompetensi
merakit sistem PLC siswa pada kelas intervensi dan non-intervensi sebelum
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diberi tindakan. Hipotesis penelitian pada pengujian pretest ini sebagai berikut.
H0 = Tidak ada perbedaan pretest kompetensi merakit sistem PLC
siswa kelas intervensi dan kelas non-intervensi.
Ha = Terdapat perbedaan pretest kompetensi merakit sistem PLC
siswa kelas intervensi dan kelas non-intervensi.
Pengujian ini menggunakan uji-t dua kelompok yang independen.
Perhitungan hipotesis ini dibantu menggunakan SPSS versi 16.00. Hasil
perhitungan hipotesis dapat dilihat pada tabel 8.
Tabel 8. Hasil Pengujian Pretest Subjek Penelitian
Berdasarkan tabel pengujian tersebut, diketahui bahwa nilai asymp sig
(2 tailed) menunjukkan p-value. Karena p-value yang diperoleh sebesar 0.852>
α=5%, maka terima H0 yang berarti bahwa data pretest dan posttest tidak ada
perbedaan pada taraf nyata 5%. Hasil pretest kelas intervensi dan kelas non-
intervensi tidak ada perbedaan.
Pengujian yang kedua adalah pengujian kenaikan hasil pretest dan
hasil posttest kelas intervensi. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
kenaikan pada kelas intervensi signifikan atau tidak. Hipotesisnya adalah sebagai
berikut.
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H0 = Tidak ada perbedaan pretest dan posttest hasil belajar
siswa kelas intervensi.
Ha = Terdapat perbedaan pretest dan posttest hasil belajar
siswa kelas intervensi.
Pengujian yang dilakukan adalah uji-t terhadap dua kelompok yang
berhubungan. Perhitungan ini dibantu dengan software SPSS versi 16.0. Hasil
pengujiannya dapat dilihat pada tabel 9.
Tabel 9. Hasil Pengujian Pretest dan Posttest Siswa Kelas Intervensi
Nilai thitung berdasar tabel di atas, diketahui bahwa nilai asymp sig
(2 tailed) menunjukkan p-value. Karena p-value yang diperoleh sebesar 0.000<
α=5%, maka tolak H0 yang berarti bahwa data pretest dan posttest berbeda
pada taraf nyata 5%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa hasil belajar siswa
kelas intervensi yang diuji melalui pretest dan posttest menunjukkan
terdapat perbedaan yang signifikan.
Pengujian ketiga adalah pretest dan posttest kompetensi merakit
sistem PLC siswa kelas non-intervensi. Pengujian ini berfungsi untuk
mengetahui ada atau tidaknya perbedaan yang signifikan antara pretest dan
posttest kelas non-intervensi. Hipotesisnya adalah sebagai berikut.
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H0 = Tidak ada perbedaan pretest dan posttest hasil belajar
siswa kelas non-intervensi.
Ha = Terdapat perbedaan pretest dan posttest hasil belajar
siswa kelas non-intervensi.
Pengujian dilakukan dengan uji-t. Uji-t yang dilakukan adalah pengujian
dua sampel yang berhubungan. Perhitungan ini dibantu dengan software
SPSS versi 16.0. Hasil pengujian terdapat pada Tabel 10.
Tabel 10. Hasil Pengujian Pretest dan Posttest Siswa Kelas Non-intervensi
Pengujian tersebut diketahui bahwa nilai asymp sig (2 tailed)
menunjukkan p-value. Karena p-value yang diperoleh sebesar 0.004< α=5%,
maka tolak H0 yang berarti bahwa data pretest dan posttest berbeda pada taraf
nyata 5%. Pretest dan posttest hasil  belajar kelas non-intervensi ini
memiliki perbedaan yang signifikan.
Pengujian keempat adalah pengujian posttest kompetensi merakit sistem
PLC siswa kelas intervensi dan kelas non-intervensi. Pengujian posttest ini
berfungsi untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan kompetensi merakit
sistem PLC siswa. Hipotesis penelitiannya adalah sebagai berikut.
H0 = Tidak ada perbedaan posttest kompetensi merakit sistem PLC
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siswa kelas intervensi dan kelas non-intervensi.
Ha = Terdapat perbedaan posttest kompetensi merakit sistem PLC
siswa kelas intervensi dan kelas non-intervensi.
Pengujian dilakukan dengan uji-t pada dua sampel independen. Hasil
perhitungan hipotesis menggunakan bantuan SPSS versi 16.0. Perhitungan
pengujian hipotesis dapat dilihat pada tabel 11.
Tabel 11. Hasil Pengujian Posttest Subjek Penelitian
Berdasarkan tabel di atas, diketahui bahwa nilai asymp sig (2 tailed)
menunjukkan p-value. Karena p-value yang diperoleh sebesar 0.001<α=5%,
maka tolak H0 yang berarti bahwa data posttest kelas intervensi dan kelas non-
intervensi berbeda pada taraf nyata 5%. Kondisi tersebut menyatakan bahwa
H0 ditolak dan Ha diterima. Hasil tersebut menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan posttest siswa kelas intervensi dan posttest kelas non-intervensi.
Kesimpulan yang didapat adalah terdapat perbedaan kompetensi merakit
sistem kendali berbasis PLC antara siswa yang menggunakan model
pembelajaran berbasis masalah dan media pembelajaran Trainer PLC Festo
dengan strategi konvensional.
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C. Pembahasan Hasil Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaaan peningkatan
kompetensi siswa dalam merakit sistem PLC antara kelas intervensi yang
menggunakan model pembelajaran berbasis masalah dan media pembelajaran
Trainer PLC Festo dengan kelas non-intervensi yang menggunakan model
pembelajaran konvensional  dan media Trainer PLC OMRON.
Kompetensi disini disajikan dalam bentuk nilai pretest dan posttest yang
diambil melalui instrumen LKS dan lembar penilaian observasi. Setiap item pada
LKS dan lembar observasi mempunyai kriteria antara 1 sampai dengan 4 yang
kemudian dijabarkan dalam bentuk nilai antara 0 sampai 100. Setiap kriteria
penilaian tersebut mempunyai bobot tersendiri antara 0% sampai dengan 100%.
Berdasarkan nilai pretest dan nilai posttest terdapat perbedaan
peningkatan kompetensi siswa yang terlihat pada  kelas intervensi dan kelas
non-intervensi. Pada kelas intervensi, pretest memiliki rata-rata 57,47 dan
posttest memiliki rata-rata 70,03. Terdapat kenaikan 12,56% pada kelas
intervensi yang menggunakan model pembelajaran berbasis masalah dan media
pembelajaran Trainer PLC Festo.  Sedangkan pada kelas non-intervensi,
terdapat kenaikan sebesar 4,76% yang ditunjukkan dengan nilai rerata
pretest sebesar 56,86 dan nilai rerata posttest sebesar 61,62. Hasil lebih
lanjut dapat dilihat pada Gambar 7 berikut.
55
Gambar 7. Diagram peningkatan nilai pretest-posttest
Diagram batang tersebut menggambarkan adanya kenaikan hasil belajar
yang ditunjukkan melalui nilai pretest dan nilai posttest, baik  pada  kelas
intervensi maupun kelas non-intervensi. Kelas intervensi yang menggunakan
model pembelajaran berbasis masalah dengan media pembelajaran Trainer
PLC Festo memberikan kenaikan rerata yang lebih banyak daripada kelas non-
intervensi, yaitu 12,56% berbanding 4,76%.
Penerapan model pembelajaran berbasis masalah dan media
pembelajaran Trainer PLC Festo memberikan kenaikan hasil belajar yang lebih
tinggi daripada strategi pembelajaran konvensional dengan media pembelajaran
Trainer PLC OMRON. Penelitian ini memperlihatkan bahwa perbedaan variasi
model pembelajaran dan media pembelajaran dapat memicu kenaikan hasil
belajar siswa.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan data dan analisis tersebut peneliti mengambil kesimpulan
sebagai berikut:
1. Peningkatan kompetensi merakit sistem kendali berbasis PLC pada kelas
intervensi berbeda signifikan 0,000 pada taraf nyata 5% dengan
peningkatan nilai posttest sebesar 10,3% dalam rentang nilai antara 0
sampai dengan 100. Pada kelas non-intervensi peningkatan kompetensi
berbeda signifikan 0,004 pada taraf nyata 5% dengan peningkatan nilai
posttest sebesar 4,5%. Berdasarkan data tersebut perbedaan
peningkatan kompetensi pada kelas intervensi lebih signifikan
dibandingkan dengan perbedaan peningkatan kompetensi pada kelas
non-intervensi. Hal ini membuktikan bahwa peningkatan kompetensi
siswa kelas intervensi lebih tinggi dibandingkan dengan kelas non-
intervensi.
2. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa proses belajar
mengajar menggunakan model pembelajaran berbasis masalah dan
media Trainer PLC Festo lebih baik dibandingkan dengan model
pembelajaran konvensional dan media Trainer PLC Omron yang selama
ini dipakai oleh guru. Hal ini dibuktikan dengan hasil posttest kelas
intervensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan posttest kelas non-
intervensi.
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B. Implikasi
Model pembelajaran berbasis masalah yang disertai dengan penggunaan
media pembelajaran Trainer PLC Festo memberikan  variasi baru bagi para
siswa dalam menerima pembelajaran. Siswa yang biasanya hanya diberikan
materi kemudian diberikan soal untuk dikerjakan kali ini siswa juga diberikan
masalah serta strategi untuk memecahkan masalah tersebut. Dengan demikian
siswa terlatih untuk menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan kompetensi
merakit sistem PLC khususnya masalah pemrograman PLC.
C. Keterbatasan Penelitian
Penelitian yang telah dilakukan ini mempunyai keterbatasan dan
kekurangan yang terurai sebagai berikut.
1. Jumlah populasi yang terbatas sehingga penelitian hanya mampu
diterapkan terhadap dua kelas tersebut dan tidak dapat dilakukan variasi
lagi dengan kelas yang lain.
2. Ketersedian media pembelajaran yang terbatas menyebabkan siswa harus
bergiliran saat kegiatan praktik. Hal ini memakan waktu yang cukup lama
sehingga proses belajar mengajar juga berlangsung dalam beberapa
pertemuan.
3. Jumlah pertemuan yang terbatas sehingga peneliti harus memberikan
perlakuan diluar jadwal pelajaran.
4. Peneliti tidak dapat mengubah susunan kelas karena susunan
pembagian kelas atau kelompok sudah ditetapkan dari pihak guru.
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D. Saran
Berdasarkan hasil penelitian ini, terdapat beberapa saran yang didapat.
Saran tersebut adalah sebagai berikut.
1. Bagi Siswa
Siswa diharapkan mampu beradaptasi dengan penerapan model
pembelajaran dan media pembelajaran yang baru. Pembelajaran berbasis
masalah dengan media Trainer PLC Festo ini diterapkan guna membantu siswa
dalam menyelesaikan masalah-masalah dalam bidang pemrograman PLC. Oleh
karena itu siswa hendaknya lebih aktif dalam kegiatan belajar mengajar
sehingga kesulitan yang dihadapi siswa dapat diatasi bersama dengan guru.
Selain beradaptasi dengan model pembejaran yang baru siswa juga
dituntut untuk membiasakan memprogram PLC dengan bahasa yang baru yaitu
statement list. Hal ini karena media Trainer PLC Festo yang baru diterapkan
menggunakan bahasa pemrograman statement list bukan leader diagram.
Dengan dimikian siswa akan lebih cepat mahir menggunakan media yang baru.
2. Bagi Guru
Guru hendaknya lebih memfokuskan strategi pembelajaran di kelas
dengan model pembelajaran yang baru. Pembelajaran berbasis masalah perlu
diterapkan lebih lanjut di dalam kelas. Hal ini bertujuan untuk membiasakan guru
dalam beradaptasi dari pembelajaran konvensional ke pembelajaran berbasis
masalah. Penyajian masalah demi masalah kepada siswa perlu dilakukan oleh
guru guna membiasakan siswa dengan model pembelajaran yang baru.
Faktor lain disamping strategi pembelajaran adalah penguasaan media.
Guru hendaknya juga mampu menguasai penggunaan media yang baru. Ilmu
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teknik yang berkaitan dengan identifikasi, penggunaan serta perawatan Trainer
PLC Festo harus dikuasai oleh guru mata palajaran. Hal ini dilakukan supaya
proses penyampaian ilmu dari guru ke siswa saat kegiatan belajar mengajar
dapat berlangsung dengan lancar tanpa ada kendala teknis media.
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Lampiran 1. Instrumen Penelitian
Tabel 1. Kisi-kisi Instrumen Lembar Observasi
Standar
Kompetensi
Kompetensi Dasar Indikator
Sub Indikator Nomor Butir
Merakit sistem
PLC untuk
keperluan
otomasi industri
2
Merakit sistem
kendali berbasis
PLC/SCADA
 Menjelaskan fungsi
komponen
elektropneumatik.
 Menjelaskan fungsi
komponen elektro
pneumatik.
21 (2)
 Menjelaskan fungsi
komponen PLC.
21 (3,4)
 Menjelaskan prinsip kerja
rangkaian elektro pneumatik. 21 (5)
 Merakit sistem
kendali
elektropneumatik
untuk keperluan
otomasi industri.
 Memilih komponen sistem
PLC yang akan dirakit
1,3,4,5
 Mengatur tata letak
komponen yang akan dirakit
2,14,26
 Merakit sistem kendali
berbasis PLC
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
15, 16, 18, 22, 23,
24, 27
 Mengetes sistem kendali
berbasis PLC yang sudah
dirakit.
13, 19,20,21 (1), 25
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Tabel 2. Penjelasan Lembar Penilaian Observasi
No Pernyataan IndikatorKeberhasilan Deskriptor
Skor No.
Butir
Kriteria Skor
1 2 3 4
1 Persiapan Mempersiapkan alat
dan bahan praktik
5%
Identifikasi
komponen praktik
1 4 Mampu mengidentifikasi 4 komponen
praktik
3 Mampu mengidentifikasi 3 komponen
praktik
2 Mampu mengidentifikasi 2 komponen
praktik
1 Mampu mengidentifikasi 1 komponen
praktik
Menyiapkan
peralatan praktik
2 4 Semua perangkat PC, Downloader,
PLC dan PSA
3 Ada 1 item yang kurang
2 Ada 2 item yang kurang
1 Lebih dari 3 item yang kurang
Menyiapkan
komponen praktik
3 4 Semua komponen lengkap sesuai
jobsheet
3 Ada 1 item yang kurang
2 Ada 2 item yang kurang
1 Lebih dari 3 item yang kurang
Menyiapkan alat tulis 4 4 Semua komponen lengkap kertas,
pena, pensil, penghapus, dan
penggaris
3 Ada 1 item yang kurang
2 Ada 2 item yang kurang
1 Lebih dari 3 item yang kurang
Pakaian kerja 5 4 Memakai wearpack, sepatu, jam
tangan
3 Ada 1 item yang kurang
2 Ada 2 item yang kurang
1 Lebih dari 3 item yang kurang
2 Proses Komisioning Urutan merangkai
komponen
6 4. Urut dari sistem mekanik (power ke
aktuator), sistem elektrik (kiri ke
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15%
kanan)
3 Urutan elektrik atau mekanik keliru
2 Urutan elektrik dan mekanik keliru
1 Elektrik ke mekanik
Cara memasang
komponen pada
papan kerja
7 4 Cepat, tepat, dan akurat
3 Tepat tapi lambat
2 Cepat tapi salah
1 Masih bingung cara memasang
Cara melepas
komponen pada
papan kerja
8 4 Cepat, tepat, dan akurat
3 Tepat tapi lambat
2 Cepat tapi salah
1 Masih bingung cara melepasnya
Cara memasang
selang
9 4 Langsung tancap, cepat dan tepat
3 Tepat tapi lambat
2 Cepat tapi salah
1 Masih bingung cara memasang
Cara melepas selang
10 4 Cepat, tepat, dan akurat
3 Tepat tapi lambat
2 Cepat tapi salah
1 Masih bingung cara melepasnya
Cara memasang
jumper
11 4 Cepat, tepat, dan akurat
3 Tepat tapi lambat
2 Cepat tapi salah
1 Masih bingung cara memasang
Cara melepas jumper
12 4 Cepat, tepat, dan dicabut pada kepala
jumpernya
3 Tepat tapi lambat
2 Cepat tapi salah
1 Masih bingung cara melepasnya
Cara
mengoperasikan
rangkaian
13 4 Cepat tepat dan sesuai jobsheet
3 Tepat tapi lambat
2 Cepat tapi salah
1 Masih bingung cara
mengoperasikannya
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Mengatur tata letak
komponen
14 4 Jarak dan letak sesuai gambar
3 Jarak atau letak tidak sesuai gambar
4 Jarak dan letak tidak sesuai gambar
1 Terlalu sempit/ lebar hingga
mengganggu saat beroperasi
Urutan melepas
rangkaian
15 4. Urut dari sistem elektrik (jumper ke
komponen) ke sistem mekanik (selang
ke komponen)
3 Urutan elektrik atau mekanik keliru
2 Urutan elektrik dan mekanik keliru
1 Tidak mematikan sumber listrik/ angin
Pemrograman
15%
Penggunaan
software
16 4 Lancar dari membuka, menyimpan
sampai menutup
3 Lancar tapi kurang cepat
2 Masih ada kesalahan dalam
konfigurasi
1 Masih bingung menggunakannya
Kemampuan
mengetik
pemrograman
17 4 Lancar dan hafal keyboard
3 Lancar
2 Lambat
1 Sering terjadi kesalahan
Mentransfer program
ke PLC
18 4 Lancar dari setting, compile, dan
transfer
3 Lancar tapi kurang cepat
2 Masih ada kesalahan dalam setting
1 Masih bingung mentranfer ke PLC
Trouble Solving
program/rangkaian
19 4 Mampu menemukan penyebab dan
penyelesaiannya
3 Mampu menemukan penyebab
masalah
2 Sebatas identifikasi
1 Siswa bingung
Uji coba program 20 4 Dua kali transfer selesai
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(try and error) 3 Tiga kali transfer selesai
2 Empat kali transfer selesai
1 Lebih dari empat kali transfer
3 Hasil Soal
25% Skor soal
21 4 Nilai jobsheet 100
3 Nilai jobsheet > 80
2 Nilai jobsheet > 60
1 Nilai jobsheet kurang dari 60
Waktu
10% Tingkat pencapaian
waktu
22 4 Sisa 10 menit
3 Sisa 5 menit
2 Tepat waktu
1 Over time
4 Afektif Sikap kerja
30%
Efektivitas
23 4 Cepat dan efektif
3 Efektif (tidak ada waktu menganggur)
2 Lambat
1 Sering menganggur
K3
24 4 Bekerja dalam rangkaian tanpa power
3 Bekerja dengan sumber listrik
2 Bekerja dengan sumber angin
1 Terjadi kecelakaan
Kebersihan
25 4 Bersih
3 Ada sisa kabel di tempat kerja
2 Ada sisa selang di tempat kerja
1 Ada sisa komponen praktik
Kerapian
26 4 Rapi, warna dan panjang kabel sesuai
3 Panjang selang sesuai jarak
2 Warna kebel tidak beraturan
1 Letak kabel tidak beraturan
Penggunaan alat
bahan
27 4 Mahir dan sesuai fungsinya
3 Sesuai fungsinya
2 Terjadi kesalahan dalam penggunaan
1 Belum bisa menggunakan
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Tabel 3. Lembar Penilaian Observasi Kelas TOI 1
No.
Item Deskripsi Item
Nomor Presensi Siswa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Aspek Persiapan
1 Identifikasi komponen praktik
2 Menyiapkan peralatan praktik
3 Menyiapkan komponen praktik
4 Menyiapkan alat tulis
5 Pakaian kerja
Aspek Proses
6 Urutan merangkai komponen
7 Cara memasang komponen pada papan kerja
8 Cara melepas komponen pada papan kerja
9 Cara memasang selang
0 Cara melepas selang
11 Cara memasang jumper
12 Cara melepas jumper
13 Cara mengoperasikan rangkaian
14 Mengatur tata letak komponen
15 Urutan melepas rangkaian
16 Penggunaan software
17 Kemampuan mengetik pemrograman
18 Mentransfer program ke PLC
19 Trouble Solving program/rangkaian
20 Uji coba program (try and error)
Aspek Hasil
21 Skor soal
22 Tingkat pencapaian waktu
Aspek Afektif
23 Efektivitas
24 K3
25 Kebersihan
26 Kerapian
27 Penggunaan alat bahan
Total nilai
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Tabel 4. Lembar Penilaian Observasi Kelas TOI 2
No.
Item Deskripsi Item
Nomor Presensi Siswa
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Aspek Persiapan
1 Identifikasi komponen praktik
2 Menyiapkan peralatan praktik
3 Menyiapkan komponen praktik
4 Menyiapkan alat tulis
5 Pakaian kerja
Aspek Proses
6 Urutan merangkai komponen
7 Cara memasang komponen pada papan kerja
8 Cara melepas komponen pada papan kerja
9 Cara memasang selang
0 Cara melepas selang
11 Cara memasang jumper
12 Cara melepas jumper
13 Cara mengoperasikan rangkaian
14 Mengatur tata letak komponen
15 Urutan melepas rangkaian
16 Penggunaan software
17 Kemampuan mengetik pemrograman
18 Mentransfer program ke PLC
19 Trouble Solving program/rangkaian
20 Uji coba program (try and error)
Aspek Hasil
21 Skor soal
22 Tingkat pencapaian waktu
Aspek Afektif
23 Efektivitas
24 K3
25 Kebersihan
26 Kerapian
27 Penggunaan alat bahan
Total nilai
68
A. Permasalahan :
- Dua buah silinder kerja ganda dikendalikan oleh dua buah tombol tekan START dan
STOP.
- Jika tombok START ditekan silinder akan bekerja sesuai siklus A+B+B-A- secara terus
menerus.
- Jika tombol STOP ditekan silinder akan berhenti mengakhiri siklus.
B. Tujuan
Setelah selesai praktek siswa dapat :
1. Menyelesaikan permasalahan soal pada jobsheet.
2. Merakit sistem kendali berbasis PLC.
3. Menjelaskan fungsi dari tiap-tiap komponen.
C. Alat dan Bahan
1. PC/ laptop
2. PLC Festo
3. Silinder kerja ganda
4. Double Selenoid
5. Limit switch
6. Push Button Start Stop
7. Selang
8. Jumper
1 unit
1 unit
2 buah
2 buah
4 buah
1 set
Secukupnya
Secukupnya
SMK N 2 DEPOK
Merakit Sistem PLC Untuk Keperluan Otomasi Industri 2
Semester :
Genap A+ B+ B- A-
Waktu:
1 X 45 Menit
Jobsheet : …. Tgl : …………. Hal :
Nama:…………………………                               No.Absen: ……………………………….
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D. Gambar kerja
1. Diagram Pneumatik
2. Diagram Elektrik
Buatlah diagram pengawatannya pada gambar berikut:
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E. Langkah kerja :
1. Membaca jobsheet.
2. Menyiapkan alat dan bahan praktik.
3. Memasang komponen pneumatik pada papan kerja.
4. Memasang selang sesuai kebutuhan.
5. Memasang jumper sesuai kebutuhan.
6. Menghubungkan PLC dengan perangkat PC/ Laptop.
7. Memprogram dengan software pada PC/ Laptop.
8. Mentransfer program ke dalam PLC.
9. Uji coba program.
10. Melepas rangkaian.
11. Mengembalikan alat dan bahan sesuai tempatnya.
12. Membersihkan dan merapikan tempat kerja.
F. TUGAS
1. Buatlah program PLC untuk rangkaian tersebut!
2. Ujilah rangkaian saudara menggunakan tabel kebenaran berikut?
No Instruksi Kondisi
Pencapaian
Ya Tidak
1 Tombol START ditekan A+B+B-A-
2 Tombol STOP ditekan Berhenti di akhir siklus
3. Jelaskan prinsip kerja dari Double Selenoid!
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
4. Dapatkah input PLC disambung langsung dengan beban AC 220V?berikan alasannya!
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
5. Buatlah kesimpulan dari rangkaian yang anda buat!
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
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A. Permasalahan :
- Dua buah silinder kerja ganda dikendalikan oleh dua buah tombol tekan START dan
STOP.
- Jika tombol START ditekan silinder akan bekerja sesuai siklus A+ A-B+B- secara
continue.
- Jika tombol STOP ditekan silinder akan berhenti mengakhiri siklus.
B. Tujuan
Setelah selesai praktek siswa dapat :
1. Menyelesaikan permasalahan soal pada jobsheet.
2. Merakit sistem kendali berbasis PLC.
3. Menjelaskan fungsi dari tiap-tiap komponen.
C. Alat dan Bahan
1. PC/ laptop
2. PLC Festo
3. Silinder kerja ganda
4. Double Selenoid
5. Single Selenoid
6. Limit switch
7. Push Button Start Stop
8. Selang
9. Jumper
- 1 unit
- 1 unit
- 2 buah
- 1 buah
- 1 buah
- 4 buah
- 1 set
- Secukupnya
- Secukupnya
SMK N 2 DEPOK
Merakit Sistem PLC Untuk Keperluan Otomasi Industri 2
Semester :
Genap A+ A- B+ B-
Waktu:
1 X 45 Menit
Jobsheet : …. Tgl : …………. Hal :
Nama:………………………… No.Absen: ……………………………….
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D. Gambar kerja
Diagram Pneumatik
Diagram Elektrik
Buatlah diagram pengawatannya pada gambar berikut:
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E. Langkah kerja :
1) Membaca jobsheet.
2) Menyiapkan alat dan bahan praktik.
3) Memasang komponen pneumatik pada papan kerja.
4) Memasang selang sesuai kebutuhan.
5) Memasang jumper sesuai kebutuhan.
6) Menghubungkan PLC dengan perangkat PC/ Laptop.
7) Memprogram dengan software pada PC/ Laptop.
8) Mentransfer program ke dalam PLC.
9) Uji coba program.
10) Melepas rangkaian.
11) Mengembalikan alat dan bahan sesuai tempatnya.
12) Membersihkan dan merapikan tempat kerja.
F. TUGAS
1. Buatlah program PLC untuk rangkaian tersebut!
2. Ujilah rangkaian saudara menggunakan tabel kebenaran berikut?
No Instruksi Kondisi
Pencapaian
Ya Tidak
1 Tombol  START ditekan A+ A- B+B-
2 Tombol  STOP ditekan Berhenti di akhir siklus
3. Jelaskan prinsip kerja dari Single Selenoid!
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
4. Dapatkah output PLC disambung langsung dengan beban AC 220V?berikan alasannya!
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
5. Buatlah kesimpulan dari rangkaian yang anda buat!
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
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24V 0 V
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24V 0 V
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Menyelesaikan Pemrograman PLC Dengan Metode Squensial
Dalam teknik pemrograman ada dua metode yang sering digunakan oleh para
programer. Yang pertama adalah metode Try and Error atau yang sering disebut metode
otodidak.  Yang kedua adalah metode squensial. Metode ini menggunakan prinsip secara
berurutan, step by step sehingga setiap langkahnya selalu diperhitungkan. Dengan metode ini
kesalahan yang terjadi dapat diminimalisir. Dalam pemrograman kali ini kita menggunakan PLC
Festo sebagai controllernya dengan software FST Software Version 4.10.50.
Berikut adalah contoh permasalahan:
Permasalahan:
- Dua buah silinder kerja ganda dikendalikan oleh dua buah tombol tekan START dan
STOP.
- Jika tombok START ditekan silinder akan bekerja sesuai siklus A+B+A-B- secara terus
menerus.
- Jika tombol STOP ditekan silinder akan berhenti mengakhiri siklus.
Penyelesaian:
1. Merangkai Sistem Pneumatik
Cara pemasangan selang hendaklah berurutan agar tidak ada yang tertinggal. Sebagai
contoh selang dipasang satu jalur terlebih dulu dari sumber sampai aktuator.
01Lampiran  3. Modul PLC Festo
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2. Merangkai Sistem Elektrik
Dalam merangkai sistem kelistrikan warna kabel antara positif dan negatif harus
berbeda. Sebagai contoh warna merah untuk kabel positif dan warna hitam untuk kabel
negatif.
3. Membuat Flowchart
Flowchart ini kita bagi menjadi beberapa bagian yang disebut STEP. Dari sini kita dapat
menentukan seberapa panjang program yang akan kita buat.
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4. Membuka FST Software
Berikut langkah-lanhkahnya:
- Klik FST Software
- Project, New ; isikan nama project anda, misal JOB1
- Project Setting ; isikan type PLC anda pada Controller, misal FEC Standart
- Pada FST Project kita isikan IO Configuration dengan cara Klik IO Configuration -
Insert Modul (Pilih sesuai PLC yang digunakan)
- Program, New ; pilih bahasa pemrograman yang akan dipakai, misal Statement
List
- Klik OK, ; kita masuk ke tampilan program dan siap untuk diketikan
5. Membuat Program
STEP 1
IF START THEN SET F0.0 ; sebagai penguncian (Flag)
IF F0.0 THEN JMP TO 2 ; lanjut step berikutnya
Pada STEP ini kita membuat rangkaian penguncian terlebih dahulu. Fungsinya jika tombol START
ditekan rangkaian akan tetap bekerja terus-menerus sampai tombol STOP kita tekan.
STEP 2
IF STOP THEN RESET F0.0 ; tombol STOP berfungsi setiap saat
IF F0.0 AND B0 THEN SET A+ ; silinder A maju
RESET A- ; selenoid Z2 harus OFF
Pada STEP ini silinder A bergerak maju, oleh karena itu selenoid Z1 ON dan selenoid Z2 harus
OFF.
STEP 3
IF STOP THEN RESET F0.0 ; tombol STOP berfungsi setiap saat
IF A1 THEN SET B+ ; silinder B maju
RESET B- ; selenoid Z4 harus OFF
Pada STEP ini silinder B bergerak maju, oleh karena itu selenoid Z3 ON dan selenoid Z4 harus
OFF.
STEP 4
IF STOP THEN RESET F0.0 ; tombol STOP berfungsi setiap saat
IF B1 THEN SET A- ; silinder A mundur
RESET A+ ; selenoid Z1 harus OFF
Pada STEP ini silinder A bergerak mundur, oleh karena itu selenoid Z2 ON dan selenoid Z1 harus
OFF.
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STEP 5
IF STOP THEN RESET F0.0 ; tombol STOP berfungsi setiap saat
IF A0 THEN SET B- ; silinder B mundur
RESET B+ ; selenoid Z3 harus OFF
JMP TO 1 ; kembali ke langkah pertama
Pada STEP ini silinder BA bergerak mundur, oleh karena itu selenoid Z4 ON dan selenoid Z3
harus OFF.
Pada setiap STEP kita menempatkan program “IF STOP THEN RESET F0.0”, hal ini berfungsi
untuk mereset F0.0 agar rangkaian tidak bekerja lagi ketika tombol STOP kita tekan di semua
kondisi.
6. Setelah program selesai kita buat langkah selanjutnya kita transfer program tersebut ke
modul PLC.
Operasi pemrograman PLC dibedakan menjadi operasi offline dan operasi online.
Operasi offline adalah kegiatan pemrograman yang tidak memerlukan unit PLC, misalnya
membuat diagram ladder, menyimpan file. Operasi online adalah kegiatan pemrograman
yang tidak dapat dilakukan tanpa adanya unit PLC, misalnya mentransfer program,
memonitor program, dan menjalankan program.
Transfer program dibedakan menjadi dua yaitu : Download dan Upload.
Download adalah pemindahan program dari komputer ke PLC, sedangkan upload adalah
pemindahan program dari PLC ke komputer.
Prosedur transfer program dari komputer ke PLC (Download) sebagai berikut :
Gambar 1. Menu Download Project
1. Klik menu Compile (Ctrl + F7)
2. Klik Make Project(F7)
3. Klik Build Project
4. Klik Download Project (F5)
----Terima Kasih----
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
Instansi :  SMK N 2 Depok
Mata pelajaran : Merakit Sitem PLC Untuk Keperluan Otomasi Industri
Kelas / semester : XII/ Genap
Pertemuan : 1 (satu)
Standar kompotensi : Merakit sistem PLC untuk keperluan otomasi industri 2
Kompetensi dasar :
 Mengukur tata letak komponen yang akan dirakit
 Merakit sistem kendali berbasis PLC/SCADA
 Mengetes  sistem kendali berbasis PLC/SCADA yang sudah
dirakit
Indikator :
 Menentukan jumlah dan fungsi komponen.
 Membuat layout komponen.
Alokasi waktu : 4 x 45 menit
A. Tujuan Pembelajaran
Setelah proses pembelajaran siswa dapat:
1. Menentukan jumlah dan fungsi komponen yang akat dirakit
2. Membuat layout komponen pada trainer
3. Memprogram PLC pada rangkaian yang telah dibuat
B. Materi Pokok
1. Pneumatik
2. Dasar PLC
3. Programing PLC
C. Sumber, Bahan, dan Alat Bantu (Media)
 Sumber : Modul PLC
 Bahan :-
 Media : Trainer PLC Festo dan Trainer Elektro Pneumatik
Lampiran 4. RPP
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D. Kegiatan Belajar Mengajar
Model Pembelajaran : Pembelajaran Berbasis Masalah
Pendekatan Pembelajaran : Pemecahan Masalah
Metode Pembelajaran : Penemuan terbimbing
Skenario Pembelajaran :
1. Kegiatan Awal (Fase I: Orientasi Siswa pada Masalah)
(15 menit)
a. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran (KD dan indikator),
b. Guru memotivasi siswa dengan cara menyampaikan kegunaan materi dalam
kehidupan sehari dan melakukan aperssepsi.
c.  Guru mengajukan dalam kehidupan sehari-hari yang berkaitan dengan materi
2. Kegiatan inti (mencakup fase-fase inti model pembelajaran)
Fase II: Mengorganisasikan siswa untuk belajar (10 menit)
a. Mengorganisasikan siswa untuk membentuk kelompok sebelum menyelesaikan
masalah yang telah dikemukakan.
b. Membantu siswa dalam merencanakan penyelesaian masalah yang telah
dikemukakan.
Fase III: Membimbing penyelidikan individual maupun kelompok (70 menit)
a. Membimbing siswa menyelesaikan masalah dengan bantual LKS.
b. Dengan bantuan LKS, guru membimbing siswa untuk mengidentifikasi hal-hal
yang diketahui dan ditanyakan, membuat flowchart, menyelesaikan flowchart,
dan menginterpretasikan hasil penyelesaian flowchart ke dalam masalah yang
sebenarnya.
c. Memecahkan masalah melalui flowchart yang sudah dibuat
d. Membuat program PLC
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Fase IV: Mengembangkan dan menyajikan hasil karya (60 menit)
a. Meminta setiap kelompok untuk menyetor hasil penyelesaian masalah pada LKS.
b. Mengarahkan setiap kelompok untuk mempersiapkan bahan presentasi tentang
penyelsaian masalah yang telah dibuat.
c. Unjuk kerja dengan media yang ada (Trainer).
Fase V: Menganalisis dan mengavaluasi proses pemecahan masalah
(15 menit)
a. Mengarahkan setiap kelompok untuk mengecek kembali proses penyelsaian
masalah yang telah dibuat
b.   Meminta wakil salah satu kelompok untuk menyajikan (mempresentasikan) hasil
penyelsaian masalah, dan anggota kelompok lain diminta untuk memberikan
tanggapan/masukan.
3. Penutup (10 menit)
a. Guru bersama siswa membuat rangkuman
c. Guru memberikan PR.
Penilaian
Penilaian Proses (psikomotorik dan afektif):
- Penilaian proses kelompok dengan pengamatan proses kerja kelompok
Penilaian Hasil (kognitif):
- Skor soal pada LKS
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Lampiran 5. Surat Keterangan Validasi
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Lampiran 6. Daftar  Siswa Kelas XII TOI
Tabel 1. Daftar Siswa Kelas Intervensi
No Nama Siawa NIS
1 Abyrizal Helmy 13602
2 Adi Cahyo Purnomo 13603
3 Ali Zamroni 13604
4 Azzahra Salsabila 13605
5 Bagas Ferosa W 13606
6 Benediktus Yossy Indrawan 13607
7 Dhiya Udin Rijalusalam 13608
8 Dian Eka Wahyuningsih 13609
9 Dipa Hambali Saputro 13610
10 Eric Setiawan 13611
11 Faizal Umron Dyas Abiyaksa 13612
12 Fitrianingrum 13613
13 Gaga Handika Revangga Saputra 13614
14 Harry Suryo Laksono 13615
15 Indra Bara Indarto 13616
Tabel 2. Daftar Siswa Kelas  Non-Intervensi
No Nama Siswa NIS
16 Isnanto Nugroho 13618
17 Kristandi Prayuda Bakti 13619
18 M Riyadi 13620
19 Mahendra K W 13621
20 Miladiah Setiowati 13622
21 Mohamad Bagus A 13623
22 Mustika Ayu K B 13624
23 Prasetyo H 13625
24 Purwoko Nurhadi 13626
25 Ria Astika Putri 13627
26 Riko Aji Pratama 13628
27 Septian D W 13629
28 Septiana Ekarini 13630
29 Suko Febriyanto 13631
30 Wahyu Wiratmoko 13632
31 Yanuar Praswiarta 13633
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Tabel 1. Data Pretest Kelas Intervensi
Item Presensi1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 3 3 3 3 3 3 4 3 3 2 3 2 3 2 2
2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 2 2 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3
4 2 3 2 2 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3
5 2 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3
6 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 2
7 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2
8 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3
9 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3
10 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3
11 3 3 2 3 3 3 4 3 3 3 2 3 3 3 3
12 3 3 3 2 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
13 3 3 3 2 2 2 4 3 3 2 3 2 2 3 2
14 2 3 3 3 2 2 3 2 2 2 3 2 3 2 2
15 3 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 3
16 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
17 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
18 3 3 2 2 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
19 2 1 3 2 2 2 3 2 2 1 2 2 2 2 2
20 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2
21 3 2 3 2 3 2 4 4 3 2 3 1 2 2 1
22 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1
23 2 2 3 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2
24 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 2
25 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3
26 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3
27 2 3 3 2 3 2 4 3 2 3 2 3 2 3 3
Jumlah: 59 54.25 59.625 52.375 58 54.125 78.625 69.875 60.25 53.875 57.75 48.75 51.5 53.5 50.5
Lampiran 7. Data Mentah Penelitian
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Tabel 2. Data Pretest Kelas Non-Intervensi
Item Presensi16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 3 4 3 3 2 2 3 3 2 2 2 3 2 3 3
2 3 4 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
6 2 3 3 2 2 3 3 2 2 2 3 2 2 2 3
7 3 4 2 2 3 3 2 3 2 3 2 2 2 2 2
8 3 4 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
9 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
10 2 4 2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2
11 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
12 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
13 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
14 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2
15 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
16 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2 3 3
17 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
18 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
19 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
20 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2
21 2 3 3 3 2 2 2 3 2 1 2 2 2 2 2
22 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
24 3 4 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3
25 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2
26 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2
27 2 4 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3
Jumlah: 54.75 76.125 62.125 58.875 55 55 54.125 61 55.75 51 52 54.125 53.75 56.125 53.125
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Tabel 3. Data Posttest Kelas Intervensi
Item Presensi1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4
2 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3
3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 2 3 2 3
5 2 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 2 3
6 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
7 3 4 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 4 4 3
8 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3
9 4 3 4 4 4 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4
10 3 3 4 4 4 3 4 3 3 4 4 3 3 3 3
11 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3
12 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4
13 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3
15 3 3 2 3 3 3 4 2 3 3 2 3 2 2 3
16 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
17 2 3 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3
18 3 4 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4
19 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
20 3 3 3 3 3 3 4 3 2 3 3 2 2 3 3
21 3 3 3 2 3 3 4 3 2 3 3 2 3 3 3
22 2 2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 1 1 2 2
23 2 2 3 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 3
24 3 2 2 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3
25 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3
26 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3
27 3 3 3 2 3 2 4 3 2 3 3 2 2 3 3
Jumlah: 68.375 69.625 69.25 68.625 75.875 70.75 89 68.25 62.25 73.5 72.5 56.125 65.125 69.5 71.625
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Tabel 4. Data Posttest Kelas Non-Intervensi
Item Presensi16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 3 4 3 3 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 3
2 3 3 2 3 3 3 3 3 4 3 2 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3
4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3
5 2 3 2 3 2 3 2 3 3 2 3 3 2 2 3
6 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 3 3
7 2 4 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3
8 3 4 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
9 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3
10 3 4 2 3 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 3
11 3 4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2 2
12 3 4 3 2 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3
13 3 4 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
14 2 3 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 3 3 2
15 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2
16 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
17 3 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2
18 4 4 2 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3
19 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1
20 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
21 2 3 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 3 3 2
22 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2
23 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
24 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 4 2 3 2 3
25 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
26 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
27 3 4 3 3 2 3 3 3 4 3 3 4 3 4 3
Jumlah: 58.625 75 55.75 57.75 60.75 56.875 66.625 67.25 60.25 56.75 57.625 57.25 66.25 66.125 61.375
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Lampiran 8. Uji Instrumen
Tabel 1. Uji Validitas Instrumen
No
Item r tabel r hitung Kesimpulan Kategori
1 0,361 0.678 valid tinggi
2 0,361 0.571 valid tinggi
3 0,361 0.451 valid sedang
4 0,361 0.396 valid rendah
5 0,361 0.427 valid sedang
6 0,361 0.418 valid sedang
7 0,361 0.457 valid sedang
8 0,361 0.414 valid sedang
9 0,361 0.473 valid sedang
10 0,361 0.480 valid sedang
11 0,361 0.619 valid tinggi
12 0,361 0.801 valid tinggi
13 0,361 0.459 valid sedang
14 0,361 0.371 valid rendah
15 0,361 0.581 valid tinggi
16 0,361 0.451 valid sedang
17 0,361 0.789 valid tinggi
18 0,361 0.359 valid rendah
19 0,361 0.670 valid tinggi
20 0,361 0.702 valid tinggi
21 0,361 0.609 valid tinggi
22 0,361 0.824 valid tinggi
23 0,361 0.705 valid tinggi
24 0,361 0.376 valid rendah
25 0,361 0.462 valid sedang
26 0,361 0.464 valid sedang
27 0,361 0.592 valid tinggi
Tabel 2. Uji Reabilitas Instrumen
Cronbach's
Alpha
N of
Items
.852 27
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Lampiran 9. Uji Hipotesis
Tabel 1. Uji Hipetesis Pretest Subjek Penelitian
Tabel 2. Uji Hipetesis Pretest-Posttest Kelas Intervensi
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Tabel 3. Uji Hipetesis Pretest-Posttest Kelas Non-Intervensi
Tabel 4. Uji Hipetesis Posttest Subjek Penelitian
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Lampiran 10. Dokumentasi
Gambar 1. Trainer PLC FESTO Gambar 2. Trainer PLC OMRON
Gambar 3. Komponen Elektropneumatik Gambar 4. Papan Kerja
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Gambar 5. Lab Pemrograman Gambar 6. Kegiatan Pembelajaran
Gambar 7. Siswa Sedang Memprogram Gambar 8. Siswa Berlatih Pemrograman
Gambar 9. Siswa Berlatih Praktik Gambar 10. Praktik Merakit Sistem PLC
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Lampiran 11. Surat Perijinan
115
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117
118
119
